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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulada: “Propiedades mecanicas del mortero
de cemento con la inclusion del almidon de papa como aditivo para viviendas
unifamiliares en Moyobamba, 2020” tuvo como objetivo determinar la influencia de
la inclusién del almidén de papa en las propiedades mecanicas del mortero de
cemento. El tipo de investigacion es aplicada y el disefio es experimental con un
enfoque cuantitativo, las muestras fueron 36 probetas de mortero de cemento y
arena con dosificacion 1:3, teniendo 4 disefios de control, un patron 0.00% vy tres
experimentales de 0.75%, 1.00% y 1.25% en reemplazo parcial del peso del
cemento respectivamente. Los resultados del ensayo a compresion determinaron
gue, a la edad de 28 dias, el mortero con el 0.75% aumentd su resistencia en un
13.70% superando a la muestra patréon; con el 1.00% de aditivo aumentd su
resistencia en un 40.22% y el mortero con el 1.25% aumenté su resistencia a la
compresion en un 25.89% con respecto a la muestra patrén, sin embargo, en este
porcentaje el mortero empieza a disminuir su resistencia. Se concluye que la
inclusién de almidon de papa como aditivo en una proporcién del 1.00% mejora la
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, con una resistencia
maxima de 188.83 kg/cm2.

Palabras clave: mortero, aditivo, compresion
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Abstract

The present research work entitled: "Mechanical properties of cement mortar with
the inclusion of potato starch as an additive for single-family homes in Moyobamba,
2020" aimed to determine the influence of the inclusion of potato starch on the
mechanical properties of mortar of cement. The type of research is applied and the
design is experimental with a quantitative approach, the samples were 36 samples
of cement mortar and sand with a 1: 3 dosage, having 4 control designs, a 0.00%
pattern and three experimental ones of 0.75%, 1.00% and 1.25% in partial
replacement of the cement weight respectively. The results of the compression test
determined that at the age of 28 days, the mortar with 0.75% increased its resistance
by 13.70%, surpassing the standard sample; With 1.00% of additive, its resistance
increased by 40.22% and mortar with 1.25% increased its compressive strength by
25.89% with respect to the standard sample, however, at this percentage the mortar
begins to decrease its resistance. It is concluded that the inclusion of potato starch
as an additive in a proportion of 1.00% improves the resistance to compression at

7, 14 and 28 days of curing, with a maximum resistance of 188.83 kg / cm?2.

Keywords: mortar, additive, compression



INTRODUCCION

En el transcurrir de los Ultimos afios, el concreto ha presenciado una evolucion
en su tecnologia en todo el mundo, por otro lado, indagando sobre otros
materiales de suma importancia en la construccién, como el mortero, no sucede
del mismo modo, esto se debe a la subestimacion que se le da a este material,
tanto en calidad, como en su presencia en muchas partidas de una obra
(Salamanca, 2001, p.02). Asimismo, el mortero como se sabe posee funciones
también de indole estructural, como soportar diversos tipos de cargas, ejemplo,
mamposterias, vigas y losas. De aqui la necesidad de poseer propiedades
portantes y saber tomar decisiones al respecto para llevar a cabo un correcto
control de calidad en obra (Ramirez Gustavo, 2019, p.158). Hay que tener en
cuenta que para los profesionales y personas vinculadas al rubro de la
construccion es importante contar con materiales que solucionen problemas,
como aminorar costos o reducir el impacto ambiental negativo, pero un punto
resaltante y muy priorizado es el de permitirse un material que pueda soportar
mucho peso en todo su sistema y que cuente con los atributos anteriores (Hamid
y Baker, 1994, p.02).

Centrandonos en Latinoamérica tenemos el caso de la capital colombiana,
donde ha suscitado un boom en la necesidad de adoptar estructuras de
albanileria que sean resistentes a cargas estructurales, este hecho trae consigo
el efecto de consumir materiales de construccion en niameros mas altos, por
ende, se enfocan los proyectos a indoles cuantitativas y no cualitativos. La
consecuencia a este enfoque irregular no permite que los constructores se
capaciten en proporcion a las necesidades de los proyectos sociales y se tomen
las decisiones adecuadas, como pasa con el uso y manejo de los morteros, que
no han presenciado un avance en su tecnologia [...] (Lopez, Pérez, 2017, p.01).
Hay que tener en cuenta que Sudamérica suele ser un foco de sismos de
magnitud considerable, asi lo avalan los reportes del Ultimo siglo, esta situacion
ha requerido prevenir catastrofes mayores y construir estructuras lo mas seguras
posibles usando los materiales mas adecuados. Los morteros cumplen una
funcién muy importante en este plan de seguridad, al poseer la capacidad de unir

muros portantes y tabiques, las consecuencias de no adoptar materiales 6ptimos



en la construccion de éstas estructuras se puede reflejar en las fallas ante
eventos sismicos, tales asi como los reportes obtenidos por las autoridades
chilenas en la ciudad de Valparaiso del sismo del 6 de Agosto del afio 96, donde
los morteros de baja calidad fabricados en base a cal y arena provocaron fallas
mayores en las edificaciones construidas en base a albafileria (Mufioz y Astroza,
2008, p.02). La combinacion de cemento, agregado fino y agua nos da como
resultado el mortero de construccion, éste suele ser de fraguado rapido y muy
resistente, de igual forma puede ser muy débil y poco trabajable sobre todo si no
se dosifica correctamente el cemento; la escasez de este material como su
exceso provocara asperezas Yy fisuramientos. Estas fallas pueden ser
solucionadas con la inclusién de aditivos que incurran en solucionar dichas fallas
(Vidal, 2017, p.20).

En el Perd la industria de la construccion suele proveer materiales de
construccion a elevados precios, ocasionando viviendas caras de construir. En
un pais en vias de desarrollo, con una mayoria de poblacion de recursos
economicos limitados esto se convierte en una gran barrera hacia la obtencion
de una vivienda propia. El unico modo de aminorar dichos costos es con la
construccion empirica, que suele ser muy irregular, deficiente y de tiempos de
ejecucion muy amplios (Villegas Martinez, 2012, p.10). En el Peru las viviendas
de altura media construidas en base a mamposterias reforzadas y no reforzadas
son las que abundan en mayoria. La calidad y seguridad de estas viviendas ante
eventos sismicos estara ligada a una mano de obra capacitada y materiales
aptos y sobre todo a un refuerzo 6ptimo, pues las edificaciones con poco
refuerzo, en general suelen ser poco resistentes a sismos (Comentarios a la
Norma Técnica E-070, 2005, p.09). Posterior al sismo de mediados del afio 2007
se obtuvo una recopilacién de viviendas consideradas en condiciones muy poco
Optimas o irrecuperables en la costa central del Peru, estimando un nimero
mayor a sesenta mil estructuras, de éstas las estructuras de adobe fueron las
mas perjudicadas y las mas involucradas en los dafios en las viviendas, en
contraste las edificaciones de mamposteria y concreto armado sufrieron
menores fallas. La mayoria de las personas afectadas obtienen ingresos
menores al sueldo minimo peruano y muchos de ellos pertenecen a sectores

pesqueros o de agricultura. Esta poblaciéon ha dejado denotar la necesidad de



poseer viviendas mas seguras, otras opciones a parte de estructuras de adobe,
sin embargo, tanto las distancias a centros de informacion, como el factor
econémico, siguen siendo impedimentos para acceder a estos servicios
(Agencia de cooperacién internacional de Japén (JICA, 2009, p.03 - 06). El
pensamiento de las personas en nuestro pais acerca de los aditivos es que estos
no justifican su utilizacién por el alto costo desconociendo que este costo solo es
aparente, en oposicion a los beneficios que se van a obtener (Pasquel, 1998,
p.113). Centrandonos en un enfoque mas interno podemos aclarar que la regién
San Martin se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo sismico Z2-Z3,
poniendo un énfasis en la provincia de Moyobamba y sus distritos que se ubican
en una zona con un riesgo superior a la de las demas Z3 (p.44). En este contexto
segun el INEI, Compendio Estadistico San Martin (2017) el 80.4% de la
poblacién de San Martin posee vivienda particular propia, de éstas se extrae que
el 45.1% tienen muros exteriores construidos a base de ladrillos o bloques de
cemento, esto nos da a entender la necesidad del consumo de materiales que
componen a las estructuras de albafileriay la calidad que se exigen a éstas ante
un eventual evento sismico (Norma Técnica de Disefio Sismo resistente E-030,
2018, p.92 — 96)

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente formulacion del problema:
¢En qué medida influira la inclusién del almidén de papa como aditivo en las
propiedades mecanicas del mortero de cemento para viviendas unifamiliares en
Moyobamba, 20207?; asi también se plantean los siguientes problemas
especificos: ¢ El agregado fino recolectado sera apto para proveer a la mezcla
del mortero las caracteristicas y propiedades necesarias tanto en estado
plastico, como endurecido?, ¢ Cual de las adiciones de 0.00%, 0.75%, 1.00% y
1.25% de almidon de papa sera el porcentaje 6ptimo para el disefio de mezcla
del mortero en reemplazo parcial del cemento?, ¢Mejorara la capacidad de
absorcion del mortero al agregar el almidén de papa como aditivo en los
porcentajes de 0.00%, 0.75%, 1.00% y 1.25%7 ¢ Y en qué porcentaje serd mas
optimo?, ¢Cudl es el esfuerzo a la compresion del mortero de cemento con
adiciones del almidon de papa, en comparacion con un mortero de cemento sin

aditivo? Y ¢Qué tan viable presupuestalmente sera la fabricacion de un disefio



de mezcla de mortero de cemento con la inclusién del almidon de papa como

aditivo?

Asimismo, la presente investigacion es importante debido a que incluird el
almidén de papa como aditivo para mejorar las propiedades mecanicas del
mortero de cemento para viviendas unifamiliares. En cuanto a su justificacion
tedrica, este proyecto de investigacion brindara teorias relacionadas al tema y
comparaciones de autores sobre la utilizacion de los morteros en las
construcciones. Por otro lado, en la justificacion practica, esta investigacion
pretende aprovechar el elemento natural como recurso sostenible, generando
unas opciones viables, econémicas y mucho mas rapidas, siendo estas de gran
impacto, porque solucionara un problema social mediante la propuesta de disefio
de un mortero. Ademas, presenta la justificacion por conveniencia, esta
investigacion es conveniente para toda la poblacion que esté relacionado al rubro
de la construccion, porque busca dar alternativas de solucion. Sobre todo, es
conveniente para el medio ambiente, ya que con la realizacion de esta tesis se
busca reducir el uso de algunos materiales como el cemento, ya que en la
produccion de éste se emanan gases muy contaminantes y dafiinos tanto como
para el medio ambiente como para los seres vivos en general. Por otro lado, se
presenta la justificacion social, ya que pretende mejorar las propiedades del
mortero, brindandole una mejor calidad y evitar presupuestos costosos en los
diversos usos del mortero en la construccién. Finalmente, se justifica
metodoldgicamente, por cuanto la investigacidn generara un instrumento de
recoleccion de informacion en el que se obtendra datos sobre el disefio de un
mortero con adicién del almidén de papa, con el cual se pretende servir de guia

para futuras investigaciones.

Por lo que se refiere a los objetivos de la investigacion, el objetivo general es:
Determinar la influencia de la inclusién del almidén de papa en las propiedades
mecanicas del mortero de cemento para viviendas unifamiliares en Moyobamba,
2020, teniendo en consideracion porcentajes ya evaluados y descartados en
proyectos de investigacion previos; asi también se tiene como objetivos

especificos: Determinar las propiedades mecanicas y fisicas del agregado fino,



sometiéndose a ensayos de laboratorio respectivos. Determinar el disefio de
mezcla del mortero incorporando el 0.00%, 0.75, 1.00% y 1.25% de almidon de
papa en reemplazo parcial del cemento. Determinar la capacidad de absorcion
del mortero con el disefio de mezcla ya definido, afiadiendo en las proporciones
calculadas el almidén de papa como aditivo. Determinar el esfuerzo a la
compresion del mortero de cemento comun y del mortero de cemento con adicion
de almiddén de papa. Determinar el costo del mortero utilizando almidon de papa
como aditivo organico, en comparacion con los costos de un mortero de cemento
con aditivo sintético.

Asimismo, se plantea la siguiente hipotesis general: La inclusion del almidon de
papa como aditivo influird significativamente, en ciertos porcentajes, en las
propiedades mecanicas del mortero de cemento para viviendas unifamiliares en
Moyobamba, 2020, de igual forma se plantean los siguientes hipotesis
especificas: El agregado fino es apto para formar la mezcla de mortero con la
inclusion del almidon de papa como aditivo y posee las caracteristicas
necesarias para tener una buena trabajabilidad, una correcta adherencia y un
buen tiempo de fraguado. El porcentaje 6ptimo de almidén de papa que se
adicionara al disefio de mezcla del mortero en reemplazo parcial del cemento es
del 1.00%. ElI mortero que posee condiciones Optimas de absorcion es el que
incluye el aditivo del almidon de papa en una dosificacion del 1.25% en
reemplazo parcial del cemento. El esfuerzo a la compresién del mortero con la
inclusion del almidon de papa como aditivo, mediante los ensayos de rotura de
probetas cilindricas supera la resistencia de un mortero sin la inclusion de
almidon de papa. Es viable presupuestalmente fabricar un disefio de mezcla de

mortero de cemento con la inclusion del almidén de papa como aditivo.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Cabe mencionar que es de gran importancia tener en cuenta los
antecedentes con respecto a la evaluacion de la resistencia a compresion de
una mezcla de mortero de cemento con la inclusion de aditivos, con
investigaciones internacionales, nacionales y locales como en el caso de
Spadea, Farina, Carrafiello y Fraternalien (2015) su articulo titulado
“‘Recycled nylon fibers as cement mortar reinforcement”, publicado en la
University of Salerno, Department of Civil Engineering, Fisciano (SA), Italy,
propuso como objetivo principal el elaborar ensayos de resistencia a cargas
de horizontales y verticales en morteros de cemento con inclusion de
material reciclado de fibras de nylon, y comparar dichos resultados con los
del mortero sin dicho refuerzo. La metodologia fue de disefio experimental.
En nuestro analisis de diferentes fracciones de peso y relaciones de aspecto
de las fibras de refuerzo afadidos a varias muestras de mortero, se observan
incrementos en la prueba de resistencia horizontal incremento maximo 35%
y la capacidad de absorcion 13 veces mayor). Los resultados presentados
enfatizan el alto potencial ambiental y mecéanico de las fibras de nylon

recicladas para el refuerzo de morteros de cemento sostenibles.

Sitpalan, Ananda, Aashik, Preththiha, Rajitha y Suventhiran (2018) en su
investigacion “Feasibility of Natural Clay Additives in Cement Mortar”,
elaborada en Eastern University, Chenkalady, Sri Lanka, su principal
enfoque u objetivo fue investigar la posibilidad de utilizar arcillas naturales
como aditivos en morteros de cemento y arena. La metodologia fue de
disefio experimental. Se recolectaron arcillas naturales de tres ubicaciones
diferentes en Sri Lanka para este estudio. Las arcillas recolectadas se
refinaron y se molieron como polvo usando mortero y mano de mortero, y
posibles métodos estandar. Se prepararon bloques de mortero y granulos
con porcentajes de aditivo de arcilla de 10% en peso y 20% en peso de
reemplazo en el cemento; Las muestras se prepararon con la proporcion de
cantidad de cemento y volumen de arena en 1: 3. Los ladrillos y bloques
fundidos se usaron para investigar la resistencia a cargas verticales y la

capacidad de absorcion de agua de las muestras; segun el resultado del
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estudio se lleg6 a la conclusién que los resultados de ensayos a compresion
del mortero de cemento con muestras de arcilla aditiva aumentaron entre

aproximadamente 45y 83 MPa.

Para Ghrici, Kena y Meziane (2016) en su articulo titulado “Mechanical and
durability properties of cement mortar with Algerian natural pozzolana”
elaborado en el Civil Engineering Department, University of Chlef, Chlef,
Algeria, su principal enfoque u objetivo fue estudiar las propiedades y el
comportamiento del mortero de cemento con puzolana natural de Algeria. La
metodologia fue de disefio experimental. Para las muestras se investigaron
las propiedades mecanicas y el desempefio del mortero cemento con
puzolana natural expuesto a tres soluciones agresivas (acidos, sulfato y
cloruro); dando como resultados que en la fuerza de puzolanica el cemento
es mas bajo que el del cemento Portland simple en periodos menores, pero
puede alcanzar el mismo orden de fuerza en periodos de curado mas largos.
La mejora de la resistencia al ataque de acido y sulfato, asi como a la
penetracion de iones de cloruro de cemento puzolanico natural también se

demostro.

Desde otra perspectiva Piotr, Elzbieta y Khrystyna (2017) en su proyecto
de investigacion titulado “The influence of natural and nano-additives on early
strength of cement mortars” elaborado en la West Pomeranian University of
Technology in Szczecin, Al. Piastow Szczecin, Poland y Lviv Polytechnic
National University, 12 Bandera street, Lviv, Ukraine, planteé como principal
objetivo evaluar el impacto de seis aditivos diferentes, incluidos los aditivos
naturales y los nanoaditivos. La metodologia fue de disefio experimental. Las
pruebas se realizaron en muestras de tres series con diferente relacion agua
/ aglutinante, los valores fueron: 0.3, 0.4 y 0.5; los resultados concluyeron
gue los aditivos probados se pueden usar para mejorar la resistencia inicial
de los morteros de cemento, especialmente para w/ b relacion 0.4, ademas,
el tratamiento térmico contribuyé significativamente a la tasa de crecimiento

de la resistencia de los morteros de cemento modificado.

Asimismo, Pico (2020), en su tesis titulada “Correlacion entre las

propiedades fisico-mecéanicas del mortero de cemento portland y el mortero



de cal estabilizado con almidén de arroz”, elaborada en la Universidad
Técnica de Ambato, Ambato — Ecuador, la cual sustentdé su principal
enfoque, el de investigar la incidencia del almidén de arroz aplicado a un
mortero de cal. La Metodologia fue de disefio experimental. Para los ensayos
se realizo la dosificacién de tres tipos de morteros: mortero normal de cal
(dosificacion 1:2) MNC 1:2, mortero de cal estabilizado con almidén de arroz
(dosificacion 1:2) MCEA 1:2 y mortero de cemento portland (dosificacién 1:5)
MCP 1:5. La poblacion fueron morteros de cal y morteros con la inclusion de
aditivo natural, tomandose una muestra de 110 probetas preparadas y
dosificadas. Los resultados mostraron que la inclusién del almidon de arroz en
el mortero de cal aumenta la resistencia a la compresién por la reaccién quimica
gue se da entre el carbonato de calcio (cal hidraulica) y la amilopectina siendo
un componente abundante en el arroz. El mortero de cal estabilizado con
almidon de arroz MCEA 1:2 tiene una resistencia de 25,52 Kilogramos por
centimetro cuadrado que cumple las caracteristicas de un mortero de pega tipo

O de 24 Kilogramos por centimetro cuadrado a sus 28 dias.

Por otro lado en el caso de Vidal (2017), en su tesis titulada “Efecto del
almidén como aditivo natural en las propiedades mecanicas Yy fisicas de un
mortero de cemento”, elaborada en la Universidad Catolica de la Santisima
Concepcion en la ciudad de Concepcioén — Chile, sustentd como objeto de
desarrollo principal el determinar el efecto de la inclusion del almidén como
aditivo natural en las propiedades fisicas y mecanicas de un mortero de
cemento. La Metodologia fue de disefio experimental. Para poder determinar
las propiedades mecanicas del mortero de cemento se realizaron los
ensayos de flexion y compresion, los instrumentos se desarrollaron segun el
procedimiento establecido en la Norma Chilena, NCh — 158. Ademas, para
realizar los ensayos de flexion y compresion de mortero de cemento se
confeccionaron probetas con 4 porcentajes de aditivo distintas, la muestra
son 48 probetas las cuales fueron un mortero patrén y otras 3 a las que se
les agrega un aditivo en distintos porcentajes (0,5%, 0,75% y 1%) en relacion
con la cantidad de cemento utilizada en la mezcla; llegé a la conclusion que
la resistencia a la flexion a los 28 dias de la mezcla con un 0,5 % de aditivo
disminuy6 en un 4,36 % en comparacion con la muestra patron; en la mezcla

con 0,75 % de aditivo aumento un 1,36 % comparado con la muestra patron.;
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y la muestra con un 1 % de aditivo aumentd en 6,81 % con respecto a la
muestra patron. En la resistencia a la compresion de los 28 dias, se obtuvo
gue para las muestras con un 0,5 %; 0,75 % y 1% de aditivo, disminuyeron
su resistencia en un 12,5 %; 11,8 % y 6 % respectivamente. De acuerdo a
los resultados obtenidos se puede decir que el almidon de papa como aditivo
en una mezcla de mortero no mejora significativamente las propiedades
mecdnicas de este en las dosis estudiadas. Asimismo, permite que toda esta
informacion recopilada pueda ser tomada en futuras investigaciones,
puestas a prueba y mejoradas con proporciones diferentes de las ya
utilizadas en este proyecto de investigacion, pues se observa un crecimiento
en la capacidad portante del mortero, en proporcién al aumento del aditivo

en su dosificacion.

En el caso de Lopez, Pérez (2017) en su tesis titulada “Analisis del
comportamiento mecanico del Mortero de Pega en funcion de las
dosificaciones por proporcion establecidas en el Titulo D de la NSR-10",
elaborada en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la ciudad
de Bogota — Colombia, sustenté que el objetivo principal es determinar
experimentalmente la variacion del comportamiento mecanico del adhesivo
a base de cemento Portland y diferentes proporciones de arena (mortero),
comparando estos resultados con los requerimientos dictados por el titulo D
de NSR-10 para este material. La metodologia fue de procedimiento
experimental. Para determinar que dichos morteros se produjeron a partir de
mezclas de diferentes dosificaciones conformadas por cemento portland
como Unico material cementante y como agregado fino se usaron dos tipos
de arena (pefa y rio) disponibles en la ciudad de Bogot4; analizando la
calidad de estos agregados y los factores que influyen directamente en las
propiedades mecanicas en estado endurecido que presentan estos morteros
(resistencia a la compresion); los instrumentos se desarrollaron segun los
requerimientos normativos expuestos en el titulo D.3.4 de la NSR-10 para
morteros de pega. Ademas, la muestra para cada tipo de mortero, es de un
total de 30 probetas cilindricas de mortero con didmetro 75 mm y altura de
150 mm y 3 probetas cubicas de 50 mm de lado cumpliendo lo establecido

en la NSR-10, obteniendo un total de 240 probetas cilindricas y 24 probetas
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cubicas. Los resultados muestran que la dosis en volumen para cada tipo de
mortero adhesivo segun el titulo D.3.4.1 en NSR-10 excede la resistencia a
la compresion minima requerida por esta regulacion, resaltando el
cumplimiento de la normativa en Colombia. Del mismo modo, el mortero
hecho de arena de rio mostré que las dosis recomendadas para cada tipo de
mortero tienen mayores proporciones de arena: cemento que las hechas de
arena de roca, en sintesis, dichas mezclas deben dosificarse de acuerdo al
volumen total de la pasta de mortero presente.

Asimismo, Cubas (2019), en su tesis titulada “Mejoramiento del Concreto f'c
210 kg/cm2 y mortero 1:5 adicionando aditivos Chema, distrito de Victor
Larco Herrera, Trujillo, La Libertad”, elaborada en la Universidad César
Vallejo, Trujillo-Peru, El objetivo principal de su disertacion fue mejorar las
propiedades del concreto y mortero utilizados en los diversos edificios en el
distrito de Victor Larco Herrera en la ciudad de Trujillo. La metodologia fue
de procedimiento experimental. Se prepararon muestras de laboratorio para
los diferentes tipos de hormigon utilizados en la construccion, p. Hormigon f
210 kg / cm 2 y Mortero 1: 5, lo mismo que conforme al disefio de mezclas
reguladas de acuerdo con ACI y el estandar europeo, curadas mediante
pruebas de hidratacion y permeabilidad para medir sus coeficientes por los
mecanismos de capilaridad y permeabilidad; Para concluir que con la adiciéon
de aditivos impermeables, se obtiene mas concreto impermeable, de la
misma forma que la resistencia a la compresion de acuerdo con las
construcciones investigadas se garantiza al romper los nucleos

sometiéndose a tensiones de laboratorio.

De igual manera Ramirez (2019), en su proyecto de tesis titulado “Influencia
de la puzolana artificial en los morteros cemento -arena.”, elaborado en la
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Peru, sustentd como
objetivo principal verificar la influencia de la ceniza de cascara de arroz (CCA)
en los morteros cemento-arena, especificamente relacionado en el
comportamiento mecanico sometido a cargas axiales. La metodologia fue de
disefio experimental. Los ensayos realizados a los morteros de cemento se
determinaron en reemplazo porcentual del 6, 8,10 y 12 % del peso del

cemento; frente al mortero de control de la Norma Técnica Peruana (NTP
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399.610-2013) o la norma Internacional (ASTM C 270-2014): como
alternativa para el uso de aditivos como para la optimizacion de costos en la
produccién de morteros de arena y cemento. Las muestras fueron 30
muestras de mortero de prueba, 30 muestras para cada mortero con CCA
como un porcentaje de reemplazo del 6%, 8%, 10% y 12% del peso del
cemento. Determinando como resultado en los ensayos a compresion a los
28 dias concluyeron que: El mortero al 6 % de puzolana con respecto al
mortero de control, se encuentra al 130.82% de su resistencia. El mortero al
8 % de puzolana, en relacion al mortero de control, se encuentra al 117.48
% de su resistencia. El mortero al 10 %, se encuentra al 110.43 % de su

resistencia. El mortero al 12 %, se encuentra al 106.71 % de su resistencia.

Asi también Reyes (2019), en su tesis titulada “Resistencia a compresién del
mortero cemento - arena 1:4 con la incorporacion de 2%, 2.5%, y 3% de
parafina”, elaborada en la Universidad Privada del Norte, Cajamarca-Peru,
sustenté como principal objetivo comparar la resistencia a compresion de un
mortero cemento — arena 1:4, incorporando parafina en porcentajes de 2%,
2.5% y 3%. La metodologia fue de procedimiento experimental. Para la
elaboracidon de los ensayos se selecciond el material agregado fino de la
cantera Roca Fuerte, analizando sus propiedades fisicas, como la
granulometria, obteniendo los siguientes resultados: 3.68% de contenido de
humedad, 2.16% maodulo de finura, densidad de agregado suelta 1707.76 kg
/ m3, densidad del agregado compactado 1804.11 kg / m3, peso especifico
2.54 gr / cm3, absorcion 2% trabajado con cemento Pacasmayo Tipo |; se
han propuesto tres edades de curado: 7 dias, 14 dias y 28 dias, concluyendo
gue cuanto mayor es la incorporacion de parafina, la resistencia disminuye,
excepto 2% y 2.5% a los 28 dias, lo que muestra un incremento en la

resistencia a la compresion .
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2.2 Bases tedricas
2.2.1El mortero

2.2.1.1. Reseiia historica

El descubrimiento del mortero se remonta hace cinco mil afios
y estd muy ligado a los conglomerantes, que es un ingrediente
en su mezcla; en el norte chileno se observaron los primeros
indicios del uso de aglutinantes hidraulicos, como el que se
obtiene de las algas, éstas se usaron en los muros de las
viviendas que se construian en esa época. Asimismo, la
civilizacion egipcia usaba mortero de yeso y cal en sus
majestuosas estructuras. En la antigua Grecia y Roma se
solian usar cenizas volcanicas, pues descubrieron que
mezclarlo con piedra caliza y arena daba como resultado un
mortero muy fuerte y muy efectivo ante condiciones humedas
y salinidad del agua de mar. Posteriormente por el siglo XIX el
francés Louis Vicat estudio el comportamiento hidraulico de
generar una pasta compuesta por piedra caliza y arcilla, es asi
como para el afo 1818 genera una propuesta que ha
perdurado hasta hoy en dia. Como era de esperar Vicat
empieza a liderar la utilizacion de piedra caliza y arcilla para
fabricar cemento, especificando dosificaciones apropiadas y
con los materiales molidos en conjunto. Este sistema de via
hameda servira como guia para el proceso de fabricacion
presente en la actualidad (AFAM-Morteros Guia general, 2003,
p.07).

Menciona que: La muestra ejemplar del cemento conocido en
la actualidad no surgio sino hasta finales del siglo XIX alla por
el afio 1845, donde Isaac Johnson obtiene el Clinker, resultado
de la quema de la arcilla mezclada con caliza, dando como
resultado el compuesto necesario para obtener un ingrediente
muy cementoso. Posteriormente se comienza a fabricar

progresivamente en varios paises europeos a raiz del
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2.2.1.2.

descubrimiento encontrado en los experimentos de Johnson.
Por los inicios de la primera década de siglo XX fue cuando se
empez0 a denotar el crecimiento de la produccion industrial del
cemento a causa de dos razones: 1) Los experimentos
realizados por Vicat, Le Chatelier y el aleman Michaélis, que
permitieron la obtenciéon de un cemento uniforme que pueda
ser usado en el campo de la construccion, y 2) La invencion de
hornos rotatorios para la calcinacién y el molino tubular para la
trituracién, que permitieron el crecimiento de la industria del

cemento denominado Portland (Sanchez, 2001, p.21).
Definicién de Mortero
Existen diferentes conceptos acerca del mortero:

El mortero viene a ser la combinacion en proporciones
calculadas de cemento, agregados (fino o grueso), elemento
hidraulico (agua potable) y aditivos de ser necesario, en otras
palabras, concreto omitiendo el agregado grueso (Gutiérrez,
2003, p.115).

El mortero tiene que estar constituido por una combinaciéon de
aglomerantes junto con agregado fino, a esta combinacion se
le agrega el agua necesaria para mantener una pasta
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Las
Normas NTP 399.607 y 399.610 nos permitiran elaborar el
mortero adecuado con fines de obras de albafileria (Norma
Técnica Peruana, 2006, p.304).

En general la concepcidén de mortero en si se puede determinar
como la mezcla de un aglutinante (materiales cementante o
cemento), y relleno como los agregados finos, también agua y
posteriormente en casos particulares aditivos. EI mortero posee
propiedades quimicas, fisicas y mecanicas en su estado
endurecido y sus usos se asimilan en servir como elemento de
pega de elementos de albafileria y para el recubrimiento de los
mismos (Sanchez, 2001, p.303).
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

Funcién del mortero

El mortero tiene como principal cometido servir como elemento
de union o pega en las edificaciones de albaiiileria, asi como
enmendar irregularidades geométricas en altura, sellar o cubrir
a las juntas del acceso de la humedad y el aire. Cuando el
elemento de albafiileria también es portante, el mortero debe
ser capaz de resistir dichas cargas, por ello es recomendable
gue las resistencias a cargas verticales del mortero y los

elementos de albafiileria sean idénticas (Somen, 2015, p.17).
Componentes para el mortero

Cemento

El cemento que se utilizard en esta investigacion para la
fabricacion de la mezcla de mamposteria es el Cemento
Portland, que satisface con las caracteristicas fisicos y
mecanicos de las Normas (N.T.P 334.051, 2013, p.12).
Agregado fino

El compuesto delgado serd arena gruesa suelta, limpia de
sustancia bioldgica y sal, con las propiedades granulométricas
indicadas en la Tabla N°1, que esta especificada en el RNE E-
0.70 de Albafileria. Los ensayos de granulometria del
agregado fino se llevaran a cabo como indica en la norma
(N.T.P 400.010, 2010, p.05).

Tabla N°01. Granulometria del agregado fino.

Malla Abertura % Que pasa
ASTM (mm)

N°4 4.75 100

N°8 2.36 95-100
N°16 1.18 70-100
N°30 0.6 40-75
N°50 0.3 10-35
N°100 0.15 2-15
N°200 0.075 Menos de 2

Fuente: Norma E.070 — Albaiiileria

14



En la elaboracion de mortero para el asegurado de elementos
de Albafileria, el agregado fino poseera un médulo de fineza
entre 1.6 y 2.5 (RNE - E-0.70, 2006, p.302).

c. Agua
Deberad de ser agua potable y en ausencia de sustancias
contaminantes, de tipo: Deletéreas, acidos, alcalis y materia
organica (RNE - E-0.70, 2006, p.302).

2.2.1.5. Clasificacion del mortero para fines estructurales

La clasificacién de los morteros se deriva en los siguientes:
e Tipo P: Usado para muros portantes
e Tipo NP: Usado en albafileria simple o confinada o
muros no portantes.
En estado suelto los componentes de los morteros tendran
las siguientes proporciones volumeétricas, los cuales se
indican en la presente tabla (RNE - E-0.70, 2006, p.302).
Tabla N°02. Tipos de Morteros.

Tipos de Morteros
Componentes
- Usos
Tipos| Cemento | Cal Arena
P1 1 0Oal/4/3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0al/2| 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070 — Albaiiileria

2.2.1.6.Tipos y usos

a. Segun su aplicaciéon
Los morteros abarcan diversas funciones, se puede aplicar
como elemento de pega de materiales de construccion, de
relleno en muros de albafiileria (alvéolos), asi como aplicar
para fines estructurales en la construccion de elementos para
esos fines (Gutiérrez, 2003, p.119).
Sin embargo, existen otros tipos de morteros con otras

funciones mas all4 de una funcion estructural y los cuales
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estan destinados a adherir los ladrillos, para el revestimiento

en muros.

» Morteros de pega: Se recomiendan caracteristicas
especificas diferentes a morteros para otros usos, por la
condicién del elemento o sistema de construccion en
donde se esta aplicando, asimismo resistencia
recomendada con el fin de absorber cargas verticales y
horizontales (Gutiérrez, 2003, p.119).

» Morteros de relleno: Tienen el fin de sellar los espacios
de los elementos de albaiiileria, y asi como el mortero de
pega es necesario una resistencia adecuada (Gutiérrez,
2003, p.119).

» Morteros de recubrimiento: Poseen la funcion estética,
la de brindar una superficie uniforme y lisa, para la
posterior capa de pintura, no cumplen el rol estructural,
por ello no necesita tener propiedades de carga, solo
caracteristicas de plasticidad (Gutiérrez, 2003, p.119).

b. Segun el tipo de conglomerante:

Mortero de cemento a base de Portland. Viene a ser derivado
de la mezcla de cemento, arena y agua, posee mucha
resistencia y requiere de poco tiempo para alcanzar su
maximo endurecimiento. Sin embargo, puede ser muy
flexible y formar grietas en su interior con facilidad. Una
mezcla escasa de cemento en el mortero puede dar como
resultado excesiva aspereza al permitir friccidbn entre las
particulas del agregado fino, asimismo un exceso en el
material cementante, provocara una contraccién y la
aparicion de grietas. Para mejorar la trabajabilidad en los
morteros se puede corregir con la adicionando ciertos
aditivos plastificantes (Vidal, 2017, p.07).
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Tabla N°03. Resistencia de morteros de cemento y arena.

Mortero de cemento y arena
Tipos de Proporcion en volumen Resistencia
Mortero Cemento Arena kg/cm2
1 1
Ricos 1 2 160
1 3
o 1 4 130
Ordinarios 1 5 98
1 6 75
Pobres 1 3 0

Fuente: Ingenieria rural. Morteros de cemento y arena

Morteros de cemento de aluminato de calcio. Son
compuestos de cemento de aluminato de calcio, agregado
fino (arena) y elemento hidraulico (agua). Es importante
verificar una desproporcionada reaccion térmica durante el
tiempo de fraguado que llegue a evaporar el agua de la
pasta; se recomienda supervisar y normalizar la temperatura
de la mezcla que no supere los 30°C. Se suelen construir
para taponar caminos de agua (Vidal, 2017, p.07).

Morteros con cal. Compuestos por cal (aérea o hidraulica) y
agregado fino (arena). De resistencias a compresion y
flexion generalmente bajas, en particular las compuestas de
cal aérea, aunque no se suelen pretender conseguir estos
atributos en general, mas bien obtener propiedades de
plasticidad, color, trabajabilidad, etcétera. (Vidal, 2017,
p.07).

Morteros bastardos de cemento Portland y cal aérea.
Mortero formado en base a la mezcla de dos clases de
aglutinantes como la cal y el cemento. Suele ser facil de
trabajar, adherible a la cal, de colores suaves, ideal como
mortero de pega en fabricas de ladrillos marca cara vista
(Vidal, 2017, p.07).

Y algunos especiales como: Morteros de tipos coloreados,
hidrofugos, expansivos, ignifugos, aislantes, ligeros, con

aireante, sin finos y refractarios (Vidal, 2017, p.08).

17



2.2.2 Aditivo

Estos materiales organicos o inorganicos que se agregan durante o
después de la formacion de la mezcla del cemento y los cuales se
modifican de manera directa ciertas caracteristicas durante el proceso
de hidratacion, para el tiempo de fraguado o también la estructura
interna del concreto (Pasquel, 1998, p.113).

Es una sustancia agregada, por anticipado o durante la mezcla del
mortero, en cantidades minimas que estén relacionadas con la masa
del cemento (la proporcion no debe de exceder al 5%). la funcién que
cumple es de contribuir a mejorar las diversas propiedades que el
mortero presenta, ya sea en estado fresco o endurecido, dandole
algunas modificaciones permanentes y bien definidas (AFAM-Morteros
Guia general, 2003, p.26).

Entre los aditivos mas notables encontramos:

» Aceleradores de fraguado: Como su propio nombre lo indica,
aceleran el proceso de endurecimiento del mortero.

» Retardadores: Reducen la velocidad del fraguado, el Unico
problema con los retardadores es que reducen la resistencia del
mortero, por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la dosis a
utilizar.

» Impermeabilizantes o selladores: se utilizan en casos como cuando
necesitamos que el agua que esta en contacto con la construccion

no sobrepase la estructura (Garcia, 2013, p.07).

2.2.2.1 Razones del uso de aditivos
a) Los aditivos se perfeccionan incesantemente.
En la actualidad, esta cada vez mas orientado a tener un mejor
control en la calidad de estos subproductos, lo que conlleva a
tener que realizar correcciones en una composicién gracias a
tratamientos y adiciones, se llevaron a cabo investigaciones

sistematicas que direccionaron a una mayor produccién de
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b)

c)

productos esenciales, para mostrar en los mercados aditivos
mucho mas versatiles (Vidal, 2017, p.09).

Economia.

Los costos de los aditivos esta relacionado con las
dosificaciones del concreto, asimismo: es debido a la cantidad
minima del cemento, la verificacion de los requerimientos del
agua, el ahorro de energia, el ahorro en el tiempo colocacion,
para la reduccion de costos en las formaletas y encofrados,
ademas permite hacer un rapido desencofrado y poder
reutilizar los moldes, ya que es de facil colocacién y
compactacion por lo que el progreso de la obra y la puesta en
servicio mejoran considerablemente (Vidal, 2017, p.09).
Técnicas.

Influra a la modificacion o mejoria de una o0 mas
caracteristicas del concreto, en un concreto en estado se
vuelve mas manejable, trabajable, reduccién en la exudacion,
hormigon cohesivo, segregacion, fraguados programados y en
la aptitud para el bombeo; y el concreto ya fraguado en estado
sélido, donde es posible incrementar la resistencia mecanica,
la resistencia a acciones fisicas como las heladas y las
influencias quimicas, reduccion en la porosidad, el control
térmico de la hidratacién, la contraccion controlada y
obteniendo asi acabados de la calidad (Vidal, 2017, p.10).

d) Cumplimiento de las especificaciones.

Al utilizar 1 o mas aditivos es para mejorar y cumplir las
exigencias o procedimientos para los diferentes usos del
concreto como la relacion agua/cemento, obtener mezclas
manejables, lograr resistencias éptimas a una edad temprana,
resistencias finales, resistencia a la abrasion, tiempo menor
para el endurecimiento del concreto, volumen de aire
incorporado, prevenir la deterioro del acero de refuerzo,
asegurar una mejor adhesion entre el concreto y el acero y
garantizando una mejor conexién entre el concreto nuevo y el
antiguo (Vidal, 2017, p.10).
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2.2.3Almid6n de papa

Actualmente se comercializan las papas no solo como materia prima o
para el consumo directo, sino también como uno de los subproductos
gue es el almidén de papa, o harina de chufio, regularmente reconocido
en los mercados como el chufio inglés. Siendo el Pert el primer
productor latinoamericano de papa, teniendo una produccion anual del
26.6%, como menciona la FAO (organizacion de las naciones unidas
para la alimentacion y la agricultura). Este producto esta destinado al
consumo humano, intermedio y al consumo industrial (Soto y Andas,
2012, p.18).

Ademés del sector alimentario, los almidones ahora también se usan
en las grandes industrias: por lo general se agregan aditivos al cemento
para favorecer el tiempo de endurecimiento; para obtener una mejor
viscosidad en los lodos de perforacion, en los pozos de petrdleo para
tapar los poros en los muros; para la produccion del papel; enlucidos
de yeso, tableros tipo Pladur; como recubrimiento de semillas;
fertilizantes; envases; Adhesivos; Bioplasticos, etcétera. Entonces se
puede decir que el almidén es como un sustituto de los materiales
polimeros sintéticos, sobre todo para fines ambientales. En tableros de
particulas, se utlizan para reemplazar aglutinantes como la urea-
formaldehido, el fenol-formaldehido y otros productos provenientes del
petroleo (Ferrandez, Ferrandez, Ferrandez, Andreu y Garcia, 2016,
p.01).

2.2.3.1. Composiciéon quimica del almidén de papa

El almidén es un polisacarido insoluble y semicristalino,
compuesto de unidades de D-glucosa, almacenadas como
granulos depositados principalmente en plantas (granos,
tubérculos y raices). Dicho almidon consta de 2
macromoléculas: La amilosa es principalmente lineal y la
amilopectina tiene una estructura altamente ramificada
(Ferrandez et al., 2016, p.02).
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Tabla N°04. Composicion quimica de la papa blanca, contenido

en 100g de alimento.

Papa; fécula (almidén de chufio)

9 9

Energia | Agua | Proteina | Grasa | CHOS | Fibra | Ceniza
K cal g g

g9 g9

347 13.8 0.4

0.3 85.1

0.1 0.4

Fuente: Ministerios de Salud- Instituto Nacional de Nutricion,

2.2.3.2. Papa Tomasa (blanca)

1990, p.40

En el Pera existen diversas variedades de papa y entre ellas

encontramos a la papa blanca que por lo general su tiempo de

coccidon es mayor y tiene una textura mas robusta. Y podemos

encontrarlo en la mayoria de los restaurantes y cadenas de

comida rapida como la clasica papa a la huancaina o como

papas fritas. Es proveniente de los Valles de Huancavelica y

Ascension (Administrador Viajes del Pera, 2017, parr.7)

Tabla N°05. Composicion quimica de la papa blanca, en

comparacion con la papa amarilla.

Composiciéon por 100

gramos de porcion Papa amarilla Papa blanca

comestible
Energia Kcal. 103 97
Agua g. 73.2 74.5
Proteina g. 2.0 2.1
Grasa g. 0.4 0.1
Carbohidrato g. 23.3 22.3
Fibra g. 0.7 0.6
Ceniza g. 1.1 1.0
Calcio g. 6.0 9
Fésforo mg. 52 47
Hierro mg. 0.4 0.5
Retinol mg. 0.0 3
Tiamina mg. 0.07 0.09
Riboflavina mg. 0.06 0.09
Niacina mg. 1.85 1.67
Amdo ascorbico 90 14.0

reducido mg.
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Fuente: Tablas peruanas de composicion de alimentos” [Collazos,

1996, p36]

2.2.3.3. Proceso de extraccion del almidén de papa

v

Lavado y pelado: las papas seran lavadas cuidadosamente,
y luego pasan a ser examinadas, eliminando las partes sucias
o dafadas.

Molienda: Después de ser seleccionadas y lavadas, las papas
son trasladadas a un molino, donde se muelen finamente para
obtener una masa suave.

Extraccion: La masa creada se envia a un tamiz vibratorio,
donde se agrega agua para extraer el almidén. Posteriormente
el almidon es colocado en depdsitos de decantamiento.
Decantamiento: Dejar la masa en reposo absoluto, para
permitir que el almidén se asiente en el fondo de las tinas.
Cuando el almidon haya descendido, el agua de las tinas es
retirada.

Secado: El almidon se expone al sol para reducir el contenido
de humedad causado por el agua, luego el almiddén sera puesto
en un plato de aluminio y llevado al horno a 60° c, donde
permitira eliminar por completo los residuos de agua.
Molienda: El almidon se vuelve a trasladar al molino donde
vuelve a moler para obtener un polvo suave, listo para usar.
Finalmente se realiza el empaquetamiento y almacenamiento

respectivo.
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Figura N°01. Proceso para la extraccion del almidén de papa.

4 ™
Lavado y pelado H Molienda H Extraccion Decantamiento
\, J

e

-,
-~
A

-

Empaquetado y

almacenamiento Molienda Secado

Fuente: Elaboracion propia, 2020

2.2.3.4.Uso de los almidones en construccion

En el rubro de la construccion, los almidones son usados como
aditivo para el yeso y el cemento (Segun Ferrandez et al., 2012,
p.5904-5905), funcionando como adhesivos para la produccion
de tableros de particulas [...] (Salleh et al., 2014, p.319-320), en
la restauracion de edificios antiguos como aditivos de la cal
(Izaguirre, et al.,, 2011, p. 258).como materias primas para
tuberias  biodegradables, como materia prima para
biocomposites, espumas solidas como material aislante,
etcétera, (Yildrim et al., 2014, p.4337).

e Cementos y yesos

Durante muchas décadas se ha ido utilizando aditivos organicos
en el mortero de cemento para proporcionarle mejores
propiedades especificas y avanzadas a lo largo del proceso de
la construccién. Estos aditivos pueden ser biopolimeros nativos
(almidén) o polimeros sustituidos (éteres de celulosa). Los
morteros de recubrimiento requieren valores de retencion de
agua de al menos el 95%. Para alcanzar este valor con

frecuencia se usan los polisacaridos, el cual se puede clasificar
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como un agente reductor de agua y retardador de fraguado
(Peschard et al., 2006, p. 02).

Son aditivos que reducen tiempos de trabajabilidad, funcionan
como retardadores de fragua, y modifican la hidratacion del
cemento. Dicho almidon también puede ser agregado para
aligerar el hormigon. ElI hormigdn aligerado es importante
comercialmente porque tiene una conductividad térmica y

acustica muy baja (Ferrandez et al, 2012, p. 5905).
e Espumas, bioplasticos y biocomposites

Las espumas sélidas se hacen por medio de extrusién (Bénézet
et al, 2011, p.435), aireacion y mezclado, o por
compresion/explosion (Ferrer, 2013, p. 439). En general se
pueden utilizar como material de envases y también como
material aislante cuando se refuerzan con fibras, ya que la

conductividad térmica es muy baja (Yildrim et al., 2014, p. 4337).

‘En la actualidad se esta investigando la reologia de los
polimeros de almidén para optimizar los métodos de produccion
y mejorar el proceso en el control de calidad para obtener los
productos finales” (Xie et al., 2012, p. 595).

Los bioplasticos son sustitutos potenciales de los plasticos
obtenidos del petroleo. Existen bioplasticos similares al
polietileno, pvc, etc. El almiddén se funde en presencia de un
plastificante (agua y/o glicerol) para formar almidon plastificado
o TPS (thermoplastic starch en inglés). Se puede formar films
plasticos biodegradables o bien inyectar en moldes y obtener
piezas sOlidas. Para fabricar piezas solidas generalmente hay
que reforzar la matriz plastica con fibras lignocelulésicas o de
caracter mineral. Se utilizan en la agricultura, en la fabricacion
de bolsas biodegradables y en las industrias de juguetes,

automocion y aviacion (Chang et al., 2012, p.687).

24



Los biocomposites son materiales compuestos en los que una o
mas fases son de origen biologico. El almidén se utiliza como
matriz polimérica (material de cohesion) que se refuerza con
fibras vegetales (material de refuerzo). Generalmente se utiliza
el almidon plastificado o TPS. Las investigaciones mas recientes
estan dirigidas a encontrar los mejores materiales naturales de
refuerzo Los biocomposites se pueden producir en moldes para
darles la forma requerida. Se utilizan en la industria de la
automocion y la aviacion (Kumar et al., 2012, p.345).

e Tableros de madera

Los almidones se utilizan como adhesivo o componente de
adhesivos para aglutinar las particulas en la formacion de
tableros de particulas, generalmente para sustituir las resinas
que contienen formaldehido. Produjeron un adhesivo
entrecruzando almidon con polivinil alcohol (Iman, 2001, p.529),
utilizaron almidén de patata sin modificar para aglutinar
particulas de cafia comun con buenos resultados (Ferrandez et
al, 2012, p.5905), estudiaron la sinergia existente entre el
almidon y la sacarosa como adhesivo para la produccién de
tableros de particulas. La tendencia actual en investigacion es
mejorar los sistemas adhesivos para evitar su alta
higroscopicidad (Tondi et al., 2012, p.271).
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2.3 Enfoques conceptuales
Mortero: “Menciona que el mortero es un material utilizado para
adherirse en las juntas de ambos sentidos a las unidades de albafileria”
(Norma E.070 de Albafileria, 2006, p.2).

Resistencia a la compresién: Se define como la maxima resistencia
adquirida por una muestra de concreto o mortero a la carga de compresién
axial. Por lo general se expresa en libras por pulgada cuadrada (PSI) o
kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2), a los 28 dias y se le designa
con el simbolo f'c (Hernandez, 2011, p.12).

Cemento: “Son los aglomerantes hidraulicos mas utilizados en la
construccién porque estan formados, esencialmente, por mezclas de
piedra caliza, arcilla y yeso ya que son materiales muy comunes en la
naturaleza” (Rodriguez, 2003, p.20).

Aditivo: Son sustancias o materiales incluidos, antes o durante la
mezcla del mortero, en cantidades minimas en relacion y control con la masa
del cemento (proporcion no excedente al 5% en peso del contenido de
cemento). Poseen la funcidn de contribuir a mejorar algunas propiedades en
el mortero o concreto que se encuentren en estado endurecido o fresco,
proporcionando modificaciones bien definidas y permanentes (Rodriguez,
2003, p.26).

Durabilidad: Se le atribuye como la resistencia del mortero o concreto frente
a agentes externos: temperatura baja, penetracion del agua, desgaste por
abrasion y agentes corrosivos. Generalmente se dice que el mortero o
concreto que presenten una gran resistencia a la compresion posee buena
durabilidad (Sanchez, 2001)

Adherencia: Dicese de la union mecéanica que debe existir entre el mortero
y la unidad de mamposteria, como muros de albafileria o muros portantes.
Mientras el mortero posea un mejor grado de adhesion, aumentara la
capacidad del sistema para resistir los esfuerzos de tensién y cortante

generados por las cargas (Carrillo, 2018, p.9).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de la investigacion es aplicada y el disefio es experimental ya que se

refiere a un estudio en donde el investigador tiende a manipular las variables

independientes para luego analizar y controlar el aumento o disminucion que

estas tienen sobre la variable dependiente (Fleiss, 2013; O’ Brien, 2009 y
Green, 2003).

El enfoque de investigacion es cuantitativa y correlacional de acuerdo al

alcance de la investigacion ya que explico la relacién entre 2 o mas variables.

Tabla N°06. Disefio de Investigacion.

GC(1): | Convencional 3,1652)7 Convencional %IZEE:SL)“ Convencional (3?;5)8
GE(2): | X1(0.75%) %ilég; X1(0.75%) 3?652)4 X1(0.75%) ?1?655)8
GE(3): | X1(1.00%) %ilég; X1(1.00%) 3?652)4 X1(1.00%) ?1?655)8
GE(4): | X1(1.25%) %I,lég)? X1(1.25%) ?ﬁg‘ X1(1.25%) %?655)8

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Donde:

GC: Grupo control (Mortero convencional)

GE: Grupo experimental

X1: Adicion del almidon de papa
01, 02, O3: Medicion

Variables y operacionalizacion

- Independiente

Almidén de papa

- Dependiente
Propiedades mecanicas del mortero de cemento
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variables Definicion Def|n|c_:|on Dimensiones | Indicadores Esca_la_,de
conceptual operacional medicion
El  almidon como Se  realizaran Contenido de De razén
fuente de energia y | humedad
alimento es conocido | 2> _ensayosl Limites de |
- .~ . _|respectivos & Nomina
o s als SENC aegado i ey
; : amizado e razon
glucosa dentro de las gg?enzlr fin d; Propiedades - metrfa| ordinal
plantas (Dorado et| . las fisicas del 5 o
al., 2014, p.58). ro iedad)és agregado fino Zzoggl’:‘iigo De raz6n
Dentro de la papa, el gde%uadas de é pd q
Almidén almidon provee  la las articulas rave,f_a
de papa | MaYor cantidad de ara Igle dicho espect '(Cjay De razén
bap energia almacenada, b : ensayo de
: . modo realizar la absorcion
y su calidad sera muy i oaciG |
nfluenciada en dosificacion de o
Influen disefio de Dosificacion
IreIaC|I(t)_n en dlo?de S€| mescla del del almidén
c? culive 'y € , '€MPO | ortero de | pisefio de de papa al
€ crecmiento que .o nento y asi 0.00%,0.75%, | De razén
posee, un estimado| . mezcla 1% v 1.25%
.~ | mejorar sus oy 1l.25%
entre 66 — 80% (Liu : del del
propiedades el peso ae
et al., 2007, p.223- L i
mecanicas. cemento
224).
El mortero viene a Resistencia a
ser la combinacion|Se pretende compresion -
en proporciones | mejorar las | Resistencia a |prensa .
: - L De razon
calculadas de | propiedades compresion hidraulica
cemento, agregados|mecanicas del (cm/kg2) a los
(fino o  grueso), | mortero de 14 y 28 dias
Mortero |elemento hidraulico|cemento, para Metrados De razon
de (agua potable) y|ello se
cemento. |aditivos de  ser|elaboraron
necesario, en otras|ensayos de Costo .
palabras, concreto | control de y Analisis de )
omitiendo el | calidad del | Presupuesto | precio De razon
agregado grueso | mortero, segln unitarios
(Gutiérrez, 2003, | el RNE E.070
p.115).

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacidon: Esta investigacién tiene como poblacion a 36 probetas de

testigo, que fueron destinadas a determinar el esfuerzo a la compresion.

Muestra: La muestra que se tomé para la investigacién es equivalente a la
poblacion que estuvo encargada de darnos la determinacion del esfuerzo a
la compresion a los que se sometieron 36 probetas cilindricas y asi conocer
la mejora que sufre nuestro mortero con la inclusion del almidon de papa, se
realizaron 3 grupos experimentales y uno de control, donde se uso el mortero
de cemento convencional como grupo de control para poder contrastar entre

nuestro mortero experimental y el mortero convencional.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica:
Las técnicas a usar fueron observacion, aplicacion de instrumentos, y
recopilacion de informacion y estadistica; cuya realizacion nos permitio
obtener resultados favorables. Dentro de las técnicas puestas en practicas
tenemos:
e La observacion, que permite inspeccionar y estudiar hechos de la
realidad mediante los sentidos.
e La aplicacion de instrumentos, que permite obtener datos veraces en
relacion al desarrollo de proyecto de investigacion.
e Recopilacion de informacion y estadistica, permite que el proyecto de
investigacion sea viable y efectiva en cuanto a la validez y

confiabilidad.
Instrumentos:

El proyecto de tesis empled los protocolos y las fichas de registro de datos

como instrumentos.
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Tabla N°07. Instrumentos para Recoleccion de datos.

Instrumentos de
recoleccion de datos

Normativa

Contenido de
Humedad

Tamizado

Ensayo De Andlisis
Granulométrico

Peso unitario suelto y
compactado

Peso especificay
ensayo de absorcion

Ensayo de resistencia
a compresion

Formatos o fichas de
recoleccion de datos

ASTM C566 Y NTP 339.185. "Método de ensayo
normalizado para medir el contenido total de humedad
evaporable en agregados mediante secado”.

MTC E 202 — 2000, ASTM C117 Y NTP 400.019. "Cantidad
de material fino que pasa por el tamiz (N°200)".

MTC E 204 — 2000, ASTM C 136 Y NTP 400.012. "Analisis
granulométrico de agregado fino y grueso".

MTC E 617 — 2000 Y ASTM C 1437. "Fluidez de morteros
de cemento hidraulico (mesa de flujo)".

MTC E 205 — 2000 Y NTP 400.022

Norma ASTM C-109M “Standard Test Method for
Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars (Using
2-in. or [50-mm] Cube Specimens)” (Método de ensayo
estandar para la resistencia ala compresion de morteros de
cemento Portland usando cubos de 2 pl. 0 50 mm)

MTC NTP ASTM RNE (E060-E070)

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Validez:

La validez del proyecto de investigacion se realizé con los datos adquiridos
de los estudios ejecutados en el laboratorio de suelos y ensayos al mortero
y con el numero de repeticiones de disefio por los 4 grupos a experimentar,
bajo la supervision de un ingeniero o técnico especializado, con la guia
normada de los protocolos estandarizados de acuerdo a la norma E.070
(Albafileria), y ASTM C150 (Cemento Portland tipo ) y MTC E-195.

Confiabilidad:

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron validados por tres
profesionales con el grado de magister, dos ingenieros civiles y una
metoddloga, con el propdsito de garantizar una mayor confiabilidad.

3.5 Procedimientos
Para el presente proyecto se realizaron diferentes procedimientos llevados

a cabo como parte de la investigacion.

Se obtuvo el agregado fino procedente de la concesion minera futuro
Indoche, en el poblado de Indoche, carretera Fernando Belaunde Terry,
Moyobamba, obteniéndose un estimado de 80 kg. Asimismo, se acudio a
recolectar la papa Tomasa, popularmente conocida como papa blanca, en
mercados locales de la ciudad de Moyobamba, obteniendo de ella su
almidon manualmente siguiendo el diagrama de extraccion anexado en las
bases tedricas. Una vez obtenido el almidon se procedié con el empaquetado
para ser utilizado en disefio de mezcla. De dicho modo se procedié a
determinar las propiedades fisicas y mecénicas del agregado fino
recolectado en el laboratorio de mecanica de suelos mediante la realizacion
de sus posteriores ensayos, que fueron el contenido de humedad, analisis
granulométrico y tamizado, peso especifico, peso unitario, gravedad
especifica y absorcion. Todos estos ensayos contribuyeron a determinar el
disefio de mezcla del mortero de cemento en relacion con dosificaciones ya
descartadas en ensayos previos a este proyecto de investigacion, en este

punto ya se opté por considerar las proporciones de 0.00%, 0.75%, 1.00% y
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1.25% de almidon de papa en relacion al peso del cemento a utilizar. Al
contar ya con el disefio de mezcla, se procedié a elaborar 36 muestras con
el fin de someterse a un esfuerzo a compresion, de las cuales 09 fueron
morteros patron convencionales 0.00% y 27 fueron morteros con inclusion
del almidén de papa, de éstas 09 tuvieron una dosificacion de 0.75%, 09
tuvieron una dosificacién de 1.00% y los ultimos 09 una dosificacion de
1.25%. Una vez obtenido los resultados de dichos ensayos, se procedi6 a
cuantificar la cantidad de materiales empleados en la elaboracion del
mortero de cemento, y se determiné el estudio de costo y presupuesto del
mortero por metro cubico, tanto convencionales como del mortero que

obtuvo mejores resultados.

3.6 Método de analisis de datos
El método de analisis de datos se obtuvo mediante distintos ensayos y con
la ayuda del software Office Excel Office Word, memorias de calculo e

instrumentos de recoleccion de datos, luego fueron comparados y procesados.

También se contd con un profesional especializado en la linea de
investigacion para el proyecto a realizar, y de esta manera contar con

excelentes analisis de datos.

3.7 Aspectos éticos
Los investigadores han respetado las normas internacionales ISO 690-1,
ISO 690-2, para la elaboracion de citas y referencias bibliograficas, siendo
asi, que el proyecto de investigacion no ha sido plagiado, puesto que en todo
momento el proyecto es efectivo y se responsabilizan con la claridad de los

resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS

4.1.Propiedades fisicas del agregado fino

Para determinar las propiedades del agregado fino recolectado se llevaron a

cabo diversos ensayos los cuales nos dieron la informacion necesaria para

conocer dichas caracteristicas fisicas y mecanicas, y poder proceder a

realizar un correcto disefio de mezcla que se acomode con el agregado fino

recolectado. Estos ensayos fueron: Contenido de humedad, tamizado y

analisis granulométrico, peso unitario suelto y compactado, peso especifico

y absorcioén del agregado fino.

Tabla N°08. Propiedades fisicas del agregado fino.

Peso Especificaciones
Mallas | Abertura |retenido | Porcent.Ret. | Porcent.Ret. | Porcent.Acum. Técnicas Caracteristicas
Acumulado fisicas
[mm] [grs] [%0] [%0] Pasante [%] ASTM C-33
" Diametro
3/8 9.500 100.00 100 100 nominal i
N° 4 4.750 11.70 2.00 2.00 98.00 95 100 maximo.
Médulo 242
N° 8 2.360 13.60 2.30 4.30 95.70 80 100 de finura. )
Peso
N° 16 1.180 84.00 14.00 18.30 81.70 50 85 especifico 262
seco '
N° 30 0.600 191.20 31.90 50.20 49.80 25 60 (gricc)
Absorcion 2 60
N° 50 0.300 144.30 24.10 74.30 25.70 5 30 (%) '
N° Humedad 11.42
100 0.150 111.10 18.50 92.80 7.20 0 10 (%) '
<N° Peso
100 0.000 18.50 3.10 95.90 4.10 unitario
suelto 1291.00
(Kg/m3)
Peso
unitario
compact. 1439.00
(Kg/m3)

Fuente: Resultados del laboratorio 2020.
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Figura N°02. Curva Granulométrica
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Fuente: Resultados del laboratorio 2020.
Interpretacion:

La tabla N°09 nos muestra los resultados obtenidos en el laboratorio de
suelos referente a los ensayos fisicos que se le practicaron al agregado fino.
La malla que mas agregado retuvo fue la N°30: 191.20 gr, asi se determind
el médulo de finura: 2.42, con los ensayos de peso especifico, absorcion y
peso unitarios se determind el peso especifico seco: 2.62 gr/cc, absorcion:
2.60%, contenido de humedad: 11.42%, peso unitario suelto: 1291 Kg/m3 'y
peso unitario compactado: 1493 Kg/m3. En el grafico de curva
granulométrica se puede distinguir la trayectoria que describe la curva del
agregado fino recolectado, ésta se ubica entre los rangos establecidos por

la norma ASTM C 33-83, determinando su calidad requerida.
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4.2.Diseio de Mezcla
Para obtener la dosificacion de las cantidades de los materiales para un

disefio de mezcla de mortero 1:3, fc=130 kg/cm2 segun el método del
comité ACI 211, se realizé la caracterizacion fisica del agregado fino,

proveniente de la cantera “Futuro Indoche”.

Tabla N°09. Disefio de Mezcla (Método ACI 211).

DISENO DE MEZCLA (METODO ACI 211)

CANT. DE MATERIAL REQUERIDO(09

CARACTERISTICAS FISICAS PROBETAS)
Patron 0.75% 1.00% 1.25%

- :2.63
Peso Especifico grs./cm3
Absorcion :1.32%
Peso Unit. Suelto : 1291 kg/m3
Agregado : 9 18.45kg 18.45kg 18.45kg 18.45 kg
Fino Peso Unit. - 1439 ka/m3
Compactado ) 9
Mod. Fineza 1242
Cont. Humedad 0 11.42%
Portland Tipo | - Pacasmayo
Cemento Peso Especifico :3.11 594kg 5.90kg 5.88kg 5.87 kg
Peso Unitario : 1500 kg/m3
Agua Potable Red Publica - EPS 3331t 3331t 333Kt 333l
Moyobamba

Sustancia de color crema - blanco.
Cuyo proceso de extraccién se
realizé dos dias previos al llenado de
probetas.

Almidén 44559 59.40g 74.25¢

Fuente: Resultados de laboratorio, 2020

Interpretacion:

La tabla N°9 resume el disefio de mezcla obtenido segun lo establecido por
el método ACIl. Para 9 probetas de ensayo con las dosificaciones
respectivas de aditivo y muestra patron las cantidades requeridas a utilizar
son: agregado fino: 18.45 kg, cemento: 5.94 kg - 5.90 kg — 5.88 kg — 5.87
kg, agua: 3.33 It y almiddén: 44.55gr — 59.40 gr y 74.25 gr para la muestra
patron 0.00%, 0.75%, 1.00% y 1.25% con aditivo de almidon de papa

respectivamente.
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4.3. Ensayo de absorcion del mortero
Para este ensayo se acudid a elaborar probetas de mortero de cemento,
convencional y con la inclusion del almidon de papa como aditivo en las
dosificaciones del 0.00%, 0.75%, 1.00% y 1.25%, para de dicho modo
estimar la capacidad de absorcion de agua de dichas muestras en sus

porcentajes respectivos de aditivo, y compararlas con la muestra patron.

Tabla N°10. Ensayo de absorcion.

MUESTRA ABSORCION PROMEDIO %
Patron o
0.00% 0.32%
0.75% 0.85%
1.00% 1.13%
1.25% 1.30%

Fuente: Resultados del laboratorio 2020.

Figura N°03. Curva del porcentaje Absorcion

Titulo del grafico

1.40%
1.20% -
1.00% -

0.80% m 0.00%
% -
040% - =075%
o
ABSORCION PROMEDIO (kg/cm2) 1.25%
m 0.00% 0.32%
0.75% 0.85%
1.00% 1.13%
1.25% 1.30%

Fuente: Resultados del laboratorio 2020.
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Interpretacion:

La tabla N°10 nos muestra los resultados referentes al ensayo de absorcion.
Se muestra una curva ascendente en la capacidad de absorcion del mortero
al agua. La muestra patron 0.00% absorbe 0.32% de agua en promedio, con
adicion del 0.75%: 0.85%, con 1.00%: 1.13% y con 1.25%: 1.30% de agua
en promedio. Por lo que se presenta una curva ascendente con respecto al
porcentaje de absorcién, a mas adiciéon de almidon, mayor capacidad de

absorcion.
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4.4.Resistencia ala compresion del mortero
La tabla N°11 resume los resultados obtenidos por la ruptura de probetas

con las adiciones del 0.00%, 0.75%, 1.00% y 1.25% de almidon de papa y

de la muestra Patrén, de acuerdo a las fechas establecidas.

Tabla N°11. Resistencia a la compresion del mortero.

RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2)

MUESTRA
7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 103.77 116.15 134.67
0.75% 118.19 138.55 153.12
1.00% 161.07 181.83 188.83
1.25% 137.13 150.87 169.55

Figura N°04. Resultados de resistencia a compresion de los testigos de mortero

Comparacion de resultados
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169.55



Interpretacion:

Se observan los promedios de las resistencias adquiridas de las 36
probetas elaboradas y evaluadas a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Se
determinaron que las probetas que alcanzaron una mayor resistencia son
las del 0.75% y 1.00% siendo 153.12 kg/cm2 y 188.83 kg/cm2
respectivamente, sin embargo, en la adicion del 1.25% de almidon de papa
empieza a disminuir la resistencia, representando un valor de 169.55
kg/cm2 todos esto a los 28 dias. El porcentaje 6ptimo donde alcanza la
maxima resistencia es de 1.00% con un porcentaje de 140.22% cumpliendo
asi con los parametros exigidos por la norma. Se observa una curva
ascendente en la resistencia a la compresion, a mayor adicién de almidon

de papa, mayor resistencia adquirida en todas las edades de curado.
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4.5.Costos y presupuestos
Se realizd un andlisis comparativo del costo en m3 del mortero con aditivo

orgénico (1.00%) y del mortero con aditivo sintético (4.00%), lo cual se
detalla en la Tabla N°12.

Tabla N°12. Costos por m3 de mortero con aditivo organico al 1.00% del
peso del cemento y aditivo sintético.

Materiales Unidad Cantidad P.Unitario P.Parcial Tg}al
Cemento Tipo | bls. 11.20 23.50 263.20
Aditivo  Agregado Fino m3 0.96 45.00 43.20 342.32
Organico  Agua m3 0.27 0.80 0.22 '
Almidén kg 5.95 6.00 35.70
Cemento Tipo | bls. 11.20 24.00 268.80
Agregado Fino m3 0.96 45.00 43.20
A_\dit'i\_/o Agua m3 0.27 0.80 0.22 446.22
Sintético  Acelerante de
fraguay
resistencia-SIKA und 4.00 33.50 134.00
CEM

Fuente: Resultados del laboratorio 2020.

Interpretacion:

Segun los resultados de la tabla referente a los costos y presupuestos de
dos morteros con distintos tipos de aditivos se puede indicar que el mortero
con aditivo organico (almidon de papa al 1.00% del peso del cemento)
genera una reduccidon considerable de S/.103.90 por metro cubico con
respecto al precio de un mortero con aditivo sintético (Acelerante de fragua
y resistencia-SIKA CEM). En este sentido se puede afirmar que el almidén
de papa como aditivo organico para mejorar la capacidad de absorcion y

resistencia a la compresion es una alternativa rentable y econémica.
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V. DISCUSION

En el estudio realizado por Reyes (2019) el agregado fino utilizado obtuvo las
siguientes caracteristicas: contenido de humedad de 3.68%, modulo de finura:
2.16%, densidad del agregado suelto: 1707.76 kg/m3, densidad del agregado
compactado: 1804.11 kg/m3, gravedad especifica: 2.54 gr/cm3 y absorcién:
2%, estos datos permitieron realizar un disefio correcto de mezcla, asimismo
los resultados determinados en nuestra tesis concluyen que son éptimos para
el disefio de mezcla requerido, estos datos fueron: Peso Especifico: 2.63
grs/cm3, Absorcién 1.32%, Peso Unitario Suelto 1291 kg/m3, Peso Unitario
Compactado 1439 kg/m3, médulo de fineza: 2.42% y contenido de humedad:
11.42%. Se distingue la diferencia en las propiedades de los agregados finos,

sin embargo, ambos son 6ptimos para los disefios de mezcla correspondientes.

Asimismo, con lo referente al disefio de mezcla podemos citar a la tesis de
Lopez y Pérez (2017), donde se utilizaron morteros de pega tipo H y tipo M
elaborados con arena rio, donde se obtuvo una resistencia promedio a la
compresion medida en las probetas cubicas de 18 MPa y 15,97 MPa
respectivamente, lo cual indica que se encuentran por debajo de las
resistencias esperadas para este tipo de morteros, que deberian ser como
minimo de 22,5 MPay 17,5 MPa. Por lo anterior, se establece que el disefio de
mezcla se realizd con base en una metodologia de disefio que en esta
investigacion no fue apta para altas resistencias a la compresion del mortero
de pega (mayores a 17 MPa), un factor que pudo afectar la resistencia
esperada del mortero de pega es la calidad del agregado fino, el cual se ha
determinado en los analisis iniciales que no cumple con la caracterizacion del
agregado exigida en la NTC 2240. En diferencia con nuestra tesis se debe
aclarar que utilizamos probetas cilindricas y no cubicas, sin embargo nuestra
tesis tuvo un inconveniente similar con el agregado fino, pues este no era el
ideal para cumplir con una dosificacion 1:4 que se esperaba en un principio, la
modificacion a un disefio 1:3 hizo posible un mortero mas adecuado para los
analisis respectivos, nuestro disefio de mezcla concluyé en 9 probetas de
ensayo con las dosificaciones respectivas de aditivo y muestra patron, donde

las cantidades requeridas a utilizar fueron: agregado fino: 18.45 kg, cemento:
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5.94 kg - 5.90 kg — 5.88 kg — 5.87 kg, agua: 3.33 It y almiddn: 44.55gr — 59.40
gry 74.25 gr para la muestra patron 0.00%, 0.75%, 1.00% y 1.25% con aditivo
de almidén de papa respectivamente.

En la tesis de Vidal (2017) se pudo constatar sus resultados concluyentes
referentes a la resistencia a la flexion y a la compresion. Este dltimo arroj6 que
alos 28 dias, se obtuvo para las muestras con un 0,5 %; 0,75 % y 1% de aditivo
de almidén de papa una disminucién en su resistencia en un 12,5 %; 11,8 %y
6 % respectivamente. Sin embargo en la presente investigacion se decidi6
implementar una dosificacion mas elevada determinando las resistencias de
esfuerzo a compresion en un 0.75%, 1.00% y 1.25% de almidon de papa, el
cual se afiadio a la mezcla en relacion al peso del cemento al igual que VIDAL
(2017), en nuestra tesis el esfuerzo a la compresion va en ascenso del 0.75%
(13.70%), 1.00%(40.22%) y 1.25% (25.89%), es en este porcentaje donde se
observa una decaimiento de la resistencia. En esta comparacion se puede
denotar una gran diferencia de resultados en cuanto a resistencia a compresion
se refiere, esto se puede deber a la calidad de los agregados finos utilizados,
al tipo de papa utilizada y a diferencias en cuanto a equipos de laboratorios,
entre otras caracteristicas que pueden denotar una mejora de resultados en

esta tesis.

De acuerdo al analisis de costos unitarios Ramirez (2019) concluye que la
elaboracién de 1m3 de mortero sin puzolana artificial (CCA) costaria S/.244.61,
mientras que con 6% de puzolana artificial costaria S/.233.67, lo que generaria
morteros cemento — mas baratos y ademas con un mayor beneficio — costo. El
analisis fue realizado para condiciones similares de resistencia a los 28 dias de
edad para ambos tipos de mezcla tanto para muestra patron como para
morteros adicionados porcentualmente al 6%, 8%, 10%, y 12% de CCA,
resultados que coinciden con nuestra tesis en los aspectos referentes a los
beneficios que se obtienen de utilizar un aditivo de facil obtencion y a costos
menores a los industrializados. Nuestra tesis concluye en que se puede indicar
gue el mortero con aditivo organico (almidon de papa al 1.00% del peso del
cemento) genera una reduccion considerable de S/.103.90 por metro cubico

con respecto al precio de un mortero con aditivo sintético (Acelerante de fragua
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y resistencia-SIKA CEM). En este sentido se puede afirmar que el almidon de
papa como aditivo organico para mejorar la capacidad de absorcion vy

resistencia a la compresion es una alternativa rentable y econdmica.

En lo referente a la mejora de propiedades fisicas de morteros con adicién de
aditivos podemos comparar la tesis de Cubas (2019), donde se encontr6 que
el uso de aditivos CHEMA mejora la propiedad fisica de permeabilidad del
concreto f'c 210 Kg/cm2 y del mortero 1:5: De los aditivos CHEMA, se encontro
mediante el permeametro de Carga Variable ACI 522R, 2006 que el uso del
aditivo Chemaplast Impermeabilizante es el mas influyente en mejorar las
caracteristicas de permeabilidad para el concreto f'c 210 kg/cm2, siendo su
mayor valor al 0.94% de adicion de aditivo a los 28 dias con un coeficiente de
Darcy de 9.91E-06 m/s. Se encontro que el aditivo Chema 1 Polvo, mejora las
caracteristicas de permeabilidad del mortero 1:3 a los 7 dias, al 2.35% de
adicion de aditivo con un coeficiente de Darcy de 2.17E-09 m/s, resultados que
coinciden con nuestra tesis, donde se muestra una curva ascendente en la
propiedad fisica de absorcién del mortero al agua. La muestra patrén 0.00%
absorbe 0.32% de agua en promedio, con adicion del 0.75%: 0.85%, con
1.00%: 1.13% y con 1.25%: 1.30% de agua en promedio. Resumiéndose en
una curva ascendente de absorcion, a mas adicion de almidon, mayor

capacidad de absorcion.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realizaron los ensayos respectivos al agregado fino y se determiné que éste
es oOptimo para realizar un disefio de mezcla de una muestra patrén y con
adicion de aditivos, puesto que arrojé las siguientes caracteristicas: Peso
Especifico: 2.63 grs/cm3; Absorcion: 1.32%; Peso Unit. Suelto: 1291 kg/m3;
Peso Unit. Compactado: 1439 kg/m3; Mod. Fineza: 2.42 y Cont. Humedad:
11.42%. Estas caracteristicas cumplen de acuerdo a las normas ASTM, MTC y
NTP correspondientes.

Se realiz6 el disefio de mezcla segun las caracteristicas del agregado fino
recolectado y del aditivo a utilizar y se pudo definir respetando la metodologia
respectiva establecida por el ACI 211-1, que el porcentaje ideal de almidon de
papa es del 1.00% y la proporcion adecuada es de un mortero 1:3 ajustandose
a las caracteristicas del agregado fino recolectado, con el fin de obtener una
muestra patron de 130 kg/cm2.

En base a los resultados obtenidos en el ensayo de absorcion realizado se
concluye gue el porcentaje que mejor resultados da, y que mejora la capacidad

de absorcion del agua es el de 1.25%.

De acuerdo a lo obtenido en el ensayo de resistencia a la compresion se
determina que: en el tiempo de curado de 7 dias el mayor valor de esfuerzo a
la compresion es de 161.07 kg/cm2 con adicion de 1.00%, a los 14 dias de
curado el mayor valor es de 181.83 kg/cm2 con adicién de 1.00% y a los 28
dias el maximo valor de resistencia fue de 188.83 kg/cm2 con adicion de 1.00%

de almidén de papa, superando notablemente la muestra patréon de 130 kg/cm2.

Se concluye que la inclusion de almidén de papa como aditivo organico
incorporado al mortero de cemento, en una proporcién del 1.00% mejora la
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente,
con una resistencia maxima de 188.83 kg/cm2; asimismo utilizar este aditivo
resulta conveniente econémicamente, ya que hay una diferencia de S/.103.90

por metro cubico con respecto al precio de un mortero con aditivo sintético.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar propiedades fisicas del
mortero reaccionando al almidén de papa en adiciones mayores, asimismo
evaluar la resistencia a flexién en adiciones mayores.

Realizar mayores investigaciones en la utilizacién de productos naturales como
el almidén papa para la utilizacion como aditivo en el mortero, y reemplazar a
algunos materiales como el cemento, ya que en la produccién de éste se
emanan gases muy contaminantes y dafinos tanto como para el medio

ambiente como para los seres vivos en general.

Se recomienda realizar otros tipos de ensayos ademas de la resistencia a
compresion y absorcion, asi la como densidad, consistencia, succion capilar,
tiempo de fraguado entre otros, para determinar a profundidad cual es la
influencia del almidén de papa en porcentajes mayores al 1.00% en el mortero

de cemento.

Para investigaciones futuras, es recomendable precisar que para una mayor
facilidad y rapidez en la extraccion del almidon de papa se utilicen herramientas
mecanicas de extraccion industrializadas para mayor optimizacion de las

propiedades existentes en la papa.

Para investigaciones futuras, con fines de profundizar o complementar los
resultados obtenidos de la presente investigacion, recomendamos evaluar las
propiedades fisico-quimicas que pueda presentar en su composicion el almidon

de papa.
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Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Propiedades mecanicas del mortero de cemento con inclusiéon del almidén de papa como aditivo para viviendas
unifamiliares en Moyobamba, 2020”

Formulacion del . Y Variables y Marco indicadores
Objetivo Hipotesis ) : -
problema dimensiones metodoldgico
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable Tipo de investigacion

¢En qué medida influird la
inclusion del almidon de
papa como aditivo en las

Determinar la influencia de
la inclusién del almidon de
papa en las propiedades

La inclusion del almidon de
papa como aditivo influird
significativamente, en ciertos

Independiente:

Tipo de estudio es
aplicativo

propiedades mecanicas del | mecanicas del mortero de | porcentajes en las propiedades | almidén de | Disefio de
mortero de cemento para | cemento para viviendas | mecanicas del mortero de | papa investigacion
viviendas unifamiliares en | unifamiliares en | cemento para viviendas Disefio de
Moyobamba, 20207? Moyobamba, 2020 unifamiliares en Moyobamba, investigacion es cuasi
2020 experimental
Problemas especificos | Objetivos especificos Hipotesis especificas
¢El agregado fino | Determinar las propiedades | El agregado fino es apto para | Variable Dosificacion

recolectado serd apto para
proveer a la mezcla del
mortero las caracteristicas y
propiedades necesarias
tanto en estado plastico,
como endurecido?

mecanicas y fisicas del
agregado fino,
sometiéndose a ensayos de
laboratorio respectivos.

formar la mezcla de mortero
con la inclusion del almidon de
papa como aditivo y posee las
caracteristicas necesarias para
tener una buena trabajabilidad,
una correcta adherencia y un
buen tiempo de fraguado.

dependiente

mortero de

cemento

Poblacion
La presente
investigacion tendra

como poblacién a 36
probetas.

¢,Cual de las adiciones de
0.75%, 1.00% y 1.25% de
almidon de papa sera el
porcentaje 6ptimo para el
disefio de mezcla del

Determinar el disefio de
mezcla del mortero
incorporando el 0.75, 1.00%
y 1.25% de almidén de papa
en reemplazo parcial del
cemento.

El porcentaje éptimo de almidén
de papa que se adicionara al
disefio de mezcla del mortero
en reemplazo parcial del
cemento es del 1.00%

Muestra

La muestra que se
tomara para la
investigacion sera
equivalente a la

Capacidad de
absorcion del
mortero




mortero en  reemplazo
parcial del cemento?

poblacién que son de
36 probetas,

¢Mejorara la capacidad de
absorcion del mortero al
agregar el almidén de papa
como aditivo en los
porcentajes de  0.75%,
1.00% y 1.25%7? ¢Y en qué
porcentaje sera mas
Optimo?

Determinar la capacidad de
absorcion del mortero con el
disefio de mezcla vya
definido, afiadiendo en las
proporciones calculadas el
almidén de papa como
aditivo.

El mortero  que posee
condiciones Optimas de
absorcién es el que incluye el
aditivo del almidén de papa en
una dosificacion del 1.25% en
reemplazo parcial del cemento

,Cual es el esfuerzo a la
compresion del mortero de
cemento con adiciones del
almidon de papa, en
comparacion con un
mortero de cemento sin
aditivo

Determinar el esfuerzo a la
compresion del mortero de
cemento comun y del
mortero de cemento con
adicion de almidoén de papa

El esfuerzo a la compresion del
mortero con la inclusién del
almidén de papa como aditivo,
mediante los ensayos de rotura
de probetas cilindricas supera
la resistencia de un mortero sin
la inclusion de almidén de papa.

,Qué tan viable
presupuestalmente sera la
fabricacion de un disefo de
mezcla de mortero de
cemento con la inclusion del
almidon de papa como
aditivo?

Determinar el costo del
mortero utilizando almidon
de papa como aditivo
organico, en comparacion
con los costos de un
mortero de cemento con
aditivo sintético.

-Es viable
presupuestalmente fabricar
un disefio de mezcla de
mortero de cemento con la
inclusion del almidén de
papa como aditivo.

Instrumentos

Para el instrumento
de recolecciéon de
datos se wusara lo

siguiente:

-  Ensayo de
Absorcion

-  Ensayo de

compresion  con
prensa hidraulica.

Formato de
dosificacion de
muestras.

Propiedades
fisicas y
mecanicas
del agregado
fino

Resistencia a
la
compresion

Cotizacion

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Instrumentos



ﬁ UNIVERSIDAD César VaLLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Lavado Enriquez, Juana Maribel
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniera Civil
Instrumento de evaluacién : Ensayo de Compresién, Ensayo de contenido de Humedad,
Ensayo de Absorcién, Ensayo granulométrico.
Autores de los instrumentos: Urbina Lavajos, Mario Rubény Padilla Salvador, Jhon Kennedy

.  ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)
_CRITERIOS . INDICADORES === it 233 5
CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigledades acorde con Ios sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnologico, innovacién y legal | °
ACTUALIDAD inherente a la variable: PROPI?E%ADES MECANICAS DEL
MORTEROQO DE CEMENTO
Los items del instrumento refiejan organicidad 16gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGARKZACION | o5 Trarits, oo periiiien hases e o Faiit o e
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describiry explicar la realidad, ><
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: PROPIEDADES x
MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

o2& | XK X K la

X X

METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacién, desamollo ><
tecnoldgico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. x

PUNTAJE TOTAL |

gy

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
z
EL TNSTINGVTO  £s VAUDO ¥ Dur Sern  Aplicaog .

PROMEDIO DE VALORACION:

INGENIERO CIVIL
CiP: 85930




hl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Gustavo . Cornejo Saavedra
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniera Civil
Instrumento de evaluacion : Ensayo de Compresion, Ensayo de contenido de Humedad,
Ensayo de Absorcién,Ensayo granulométrico.
Autores de los instrumentos: Urbina Lavajos, Mario Rubén y Padilla Salvador, Jhon Kennedy

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 (3 |4]5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de i
CLARIDAD ambiguedades acorde con los sujetos muestrales. -?k

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales. e
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
AGTUALIDAD inherente a la variable: PROPIEDADES MECANICAS DEL
MORTERO DE CEMENTO
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion. B
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable

~

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

de estudio. )
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: PROPIEDADES
MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

A T K | =~

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo ?(
- | tecnoldgico e innovacién. L = L
PERTINENCIA La r.edacmon de los items concuerda con la escala valorativa ?<
del instrumento.
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 09 de julio del 2020

.................

tavo 1. Cornejd
e INGENERO [GIVIL
Reg,/CIP. N* 196464




ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Dra. Sandoval Vergara Ana Noemi

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

: Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto

: Docente en Metodologia

al agregado fino.

. Ensayo de absorcién al mortero, Ensayo de Compresién, Ensayos

Autores de los instrumentos: Urbina Lavajos, Mario Rubén y Padilla Salvador, Jhonn Kennedy
L. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variablez PROPIEDADES
MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO e INCLUSION
DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable:
PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO e
INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipoétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimensién de la variable: PROPIEDADES MECANICAS
DEL MORTERO DE CEMENTO e INCLUSION DEL ALMIDON
DE PAPA COMO ADITIVO.

METODOLOGIA

La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico
e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacicn de estudio; puesto que, cumple con los

criterios metodolégicos.

PROMEDIO DE VALORACION: .
48

Tarapoto 12 de julio de 2020
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA
COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MOYOBAMBA, 2020".

1. INTRODUCCION

El Sr. Mario Rubén Urbina Lavajos y el Sr. Jhon Kennedy Padilla
Salvador, en la busqueda de conocer las caracteristicas de los
agregados a utilizar y la dosificacion de mortero para la Tesis:
“PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON
LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA
VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MOYOBAMBA, 2020”. Han
solicitado al laboratorio LM CECONSE E.LR.L. {consultoria — estudios
de mecanica de suelos y concreto) la realizacion de cuatro disefios de
mezcla de mortero de cemento 1:3 F'c = 130 kg/lcm?, el cual es de

caracter definitivo.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas
y geotécnicas del agregado de la cantera FUTURQ INDOCHE (agregado
fino) para realizar el disefic de cuatro mezclas de un mortero de cemento
a fin de alcanzar una resistencia de fc = 130 kg/cm?, que se utilizaran a
lo largo del desarrollo de la Tesis.
2. OBJETIVOS
El presente estudio tiene los siguientes objetivos:
» Determinar las propiedades geomecanicas y las caracteristicas
fisicas del agregado fino.
» Determinar la dosificacion del mortero de cemento, en sus diferentes

dosificaciones del aditivo en una resistencia a compresion de
fc=130Kg/cm?.

s Determinar cuatro disefios de mezcla de mortero de cemento.
v Con agregado fino de la cantera FUTUROQ INDOCHE.

¥ Con almidén de papa extraido manualmente y procesado.

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION
3.1. DISENO CON ADIT|VO DE ALMIDON DE PAPA AL 0.75%.
1.00% vy 1.25% DEL RESO DEL CEMENTO

ez Mendoza

LM CECONSE E.|I.R.L.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERC DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA
COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MOYOBAMBA, 2020

Cemento

De la fabrica de cemento dispuesto frente a la localidad de
Segunda Jerusalén. Esta fabrica produce cemento PORTLAND
TIPO 1 y asegura su produccion todo el afio.

Agua

Se recomienda utilizar agua potable.

Agregados

Los agregados a utilizar son de:

Aditivos

El almidon de papa se extrajo manualmente en proceso de
decantacion, secado y molienda.

CANTERA FUTURO INDQCHE

El Agregado Fino. — Su modulo de fineza gs 2.42%,

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

» Agregado Fino, Cantera Futuro Indoche

Peso Especifico seco = 262 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1291 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1439.0 Kg/m3
% de Absorcion = 2.60 %
Porcentaje de Humedad = 11.42 %
Modulo de fineza = 2.42%

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente estudio tiene caracter definitivo para los intereses del
proyecto de Tesis: “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE
CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO
ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MOYOCBAMBA,

2020”. Las recomendaciones que con posterioridad se muestran, son

solo para los fines del presente p

ecto; para otras estructuras

cansiderar al presente informe como ajts e o referencia.

Z Men oza
ER

75023(:;\4'11
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“PROPIEDADES MEC ANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA
COMO ADITIVC PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MGYOBAMBA, 2020",

El presente disefio se realizo a solicitud de los tesistas, con muestreo
realizado por los solicitantes, cuyas muestras han sido entregadas por
los SOLICITANTES en el laboratorio.

Segun los resultados del laboratorio se utilizara la siguiente dosificacion:
Dosificacion de la Cantera FUTURO INDQCHE

4.1. DISENO MORTERO DE CEMENTO CONVENCIONAL Y CON
ADITIVO DE ALMIDON DE PAPA

F'c =130 kg/cm?

e —
CEMENTO (bls. ARENA ALMIDON DE AGUA (m3)
| _ 42.5 ka) GRUESA{m3] |  PAPA |
| DISERNO TOTAL 0.559 Bls. 90.87m3 178.20 gr 0.01332 m3
- B =
- = 1
CEMENTO (bls. ARENA ALMIDON DE | AGUA (m3)
e 42.5 ko) GRUESA(m3) |  PAPA |
Lmsrslilo PATRON 0.14 bls 22.745 m3 0.00333 m3
DISENO CON 0.138 bls 22.745 m3 44.55 gr 0.00333 m3
ADICION DEL 0.75%
|  DE ALMIDON N N - |
DISENO CON 0.138 bls 22.745 m3 5¢.40 gr 0.00333 m3
ADICION DEL 1.00%
DEALMIDON | S R T
DISENO CON | 0.138 bls 22.745m3 74.25 gr 0.00333 m3
ADICION DEL 1.25%
~ DE ALMIDON —

Luis Ipdz Mendoza
|NCQF£IZRO CIviL,
75233
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COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MOYOBAMBA, 2020”.

5. ANEXOS

ENSAYOS AL AGREGADO FINO (ARENA):
Contenido de Humedad del agregado fino (NTP 339.185)
Este ensayo tiene como finalidad determinar el contenido de humedad de la

muestra. El método de determinacion del contenido de humedad se realiza secando

la muestra en un horno, donde la humedad del agregado se evapora, y es

expresada en porcentaje.

Equipos utilizados:

2

Horno digital
Taras

Balanza analitica
Espatula
Guantes

Procedimiento del ensayo:

Se selecciond una muestra representativa por cuarteo (80 gr aprox.)

Se determind el peso de la tara.

Peso de la muestra himeda mas la tara.

Se coloca en el horno la muestra hiimeda por un tiempo de 24 horas.

Se retira la muestra del horno transcurridas las 24 hrs y se deja enfriar a
temperatura ambiente.

Vista N°17: Pesado de muestras y puesta al horno para la detern)]

humedad.
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Vista N°16: Procedimiento de seleccion del agregado fino para el ensayo de contenido de
humedad

Granulometria del agregado fino (NTP 400,012):
Este método tiene como objetivo determinar en forma cuantitativa los tamafios de

las particulas del agregado fino, por medio de tamices con abertura
progresivamente decrecientes.
Equipos utilizados:

¢ Balanza analitica

+ Tamices seleccionados de acuerdo con la especificacion del material

o Fuentes

¢ Guantes

¢ Cucharén metalico

Procedimiento del ensayo:
* Seleccionar la muestra del agregado fino de 2.000 kg.

¢ Se satura la muestra del agregado fino por 24 horas.

* Se procede a lavar el material (agregado find), por una malla 200, con el fin
de retirar todas las impurezas.
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Luego se realiza el secado de la muestra previamente saturada y limpiada,
metiéndola al horno por 24 horas a una temperatura de 110 °C.

Después se retira el material del homno, y se empieza a realizar el proceso

de tamizado, con el fin de determinar el modulo de finura bajo la NTP

400.019, corroborando el peso en la balanza electrénica de la muestra
retenida.

Vista N°18: Pesado de mu

estra y saturacion de la misma para el ensayo de granulometria
y tamizado.

Vista N°19: Tamizado de la muestra y pesado del agregado retenido cn las distintas
Yista 2 Vi £
matllas.
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Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022):
El peso especifico consiste en la relacion que tiene el agregade fino a una

temperatura estable de la masa en el aire de un velumen unitario de material, con

una masa del mismo agregado en agua a temperaturas indicadas.

Absorcion es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser

sumergido por 24 horas en el agua.

Equipos utilizados:

Ficla

Espatula

Cuchardn metalico

Pipeta

Balanza

Bomba succionadora de aire
Fuentes metalicas

Embudo

Procedimiento del ensayo:

Lavar la muestra seleccionada (agregado fino) y poner a secar en el horno
por 24 horas a una temperatura de 110°C +- 5°C.,

Transcurridas las 24 horas en el horno se saca la muestra y se deja enfriar
a temperatura ambiente para ser pesada posteriormente.

Se llena la fiola con agua destilada previamente y con la ayuda de la bomba
de vacio se extrae ¢l aire. Se pesa la muestra una vez succionado el aire por
un tiempo de 15 min aproximadamente.

Se vacia el agua en la mitad de su contenido de la fiola y se agrega el
agregado fino seleccionado con la ayuda de un embudo.

Luego se procede a retirar el aire del agregado saturado con la ayuda de la
bomba succionadora de aire.

Se pesa la ficla + muestra del material + agua destilada. Se toma nota de
ello.

Vaciamos la mezcla del agregado fino qon agua en una tara y la colocamos

en el horno por otras 24 horas para ser

sado posteriormente.
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Vista N°20: Determinacién del contenido de humedad éptima para ¢l peso especifico del
agregado fino.

Vista N°21: Proceso de destilacian ddl 1igua y agregado fino.
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Vista N°22: Exiraccion del aire del agregado fino + agua y pesaje de los mismos.
MIsta NZ2: £24 g ]

Peso unitario del Agregado fino (NTP 400.017):
Este ensayo tiene por finalidad establecer la densidad de la masa (peso unitario)

del agregado fino en su condicion de suelto y compactado.
Equipos utilizados:

» Balanza electronica

» Recipiente volumétrico

¢ Cucharon metalico

+ Varilla metélica

¢ Fuentes metalicas

~Procedimiento de peso unitario simple del agregado fino.

e Se pesa el molde metdlico a emplearse en el ensayo.

» Se vacia el agregado fino seleccionado (10kg aprox) en el molde con la
ayuda de un cucharon hasta cubrir el ras del borde.

* Luego se nivela el material excedente con la ayuda de la varilla metalica,

deslizandola en forma horizontal hasta d%jtr el material al ras nivelado.

\
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e Finalmente se pesa el agregado fino + el molde.

Vista N°24: Pesaje de las muestras con ¢l molde. tratandpdde evitar diferencias de peso
que superen los 5 gramos. 2

pez Mendoza
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Procedimiento del peso unitario compactado del agregado fino.
» Se vacia el material (agregado fino) en el molde hasta la tercera parte.

» Con ayuda de la varilla metalica se compacta la primera capa con 25 golpes
distribuidos de manera uniforme, se repite este proceso tres veces.

* Se nivela el material sobrante deslizando la varilla metélica de forma
horizontal. Se pesa la muestra mas el molde y se toma nota.

» Se repite todo el proceso por lo menos en tres ocasiones hasta obtener

pesos similares con diferencias de entre 3 a 5 gramos.

Yista N°26: Pesaje de las mucstras con el molde, tratando de evifal diferencias de peso
que superen los 5 gramos.
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Disefio de mezcla (METODO ACI 211):
La combinacién de cemento, agregado fino y agua nos da como resuitado el

mortero de construccion, éste suele ser de fraguado rapido y muy resistente, de
igual forma puede ser muy débil y poco trabajable sobre todo si no se dosifica
correctamente el cemento; la escasez de este material como su exceso provocara
asperezas y fisuramientos. Estas fallas pueden ser solucionadas con la inclusion
de aditivos que incurran en solucionar dichas fallas, por tanto la presente
investigacion surge como necesidad de solucionar dicho problema y aportar un
aditivo organico al mercado, econémico y sustentable, como lo es el almidén de
papa, que se incorpora en este proyecto en las dosificaciones de 0.75%, 1.00% y
1.25% en reemplazo parcial del cemento, con la finalidad de determinar el grado de
absorcion v la resistencia a la compresion.

El disefio de mezcla consiste en dosificar una mezcla de concreto o mortero,
supone determinar la combinacién mas practica y econémica de los agregados
como cemento, agua, agregado fino, agregado grueso y ciertos aditivos, con la
finalidad de producir una mezcla con el grado requerido de manejabilidad.

Procedimiento del disefio de mezcla:
* Realizado el calculo de cantidad de materiales en total para todos los

ensayos, se procede a dosificar los materiales para la elaboracidn de las

probetas (36 en total).

Vista N°27: Procedimiento de la dosificacion de I¢s pigregados.

Lu . endoza
'y
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Vista N°28: Procedimiento de la dosificacion de los agregados.

= Posteriormente todos los materiales fueron mezclados para la dosificacion
final del estudio.

I gk
";‘ﬁ",.. T‘.

Yista N°29: Procedimiento de mezcela de los
materiales necesarios para un mortero 1:3.
fe=130 kgrem2

T:'ﬁ'E'TSpﬁﬂ Me doza
INCER2
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Asentamiento, método del cono de Abrams (NTP 339,035):
Este ensayo tiene por finalidad determinar la consistencia del concreto o mortero

mezclado en el momento para fluir, dicho asentamiento es medido en pulgadas, en

base a ello se puede determinar si la mezcla es seca, plastica o fluida.

Equipos utilizados:

Cono de Abrams y base metalica
Varilla metalica
Wincha

Mazo

Procedimiento del ensayo:

Colocar la base del molde en el cono de Abrams, previamente humedecido.
Lienar el cono con la muestra de mortero preparando en tres capas de similar
volumen, y por cada capa se realiza el chuceado de la mezcla dando 25
golpes por capa con la varilla de manera lisa, de manera distribuida.
Cuando se hayan llenado las tres capas y chuceado respectivamente se
procede a enrazar con el fin de eliminar los excedentes en el cono.

Se elimina el mortero que haya quedado excedente del cono, con el fin de
obtener un asentamiento uniforme.

Se retira el molde suavemente hacia arriba permitiendo que la mezcla se
asiente, una vez cumplido este paso se coloca el cono boca arriba a un

costado de la mezcla y se mide la diferencia de altura entre ella y la mezcla

asentada.

LM CECONSE E.I.R.L.
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Elaboracion de probetas de mortero:
» Finalizado el ensayo de asentamiento, método del cono de Abrams, se

procede limpiar y engrasar los moldes con petréleo o aceite especializado,
esto con el fin de evitar que las probetas queden pegadas a las paredes.
Cumplido este paso se comienzan a llenar los moldes con la mezcla del
mortero, en las dosificaciones de 0.75%, 1.00% y 1.25% del peso del

cemento, y una muestra patrén sin aditivo.

Vista N°31: Mezcla de los materiales disefiados para un mortero patrén. y con la
incorporacién de aditivo en dosificaciones de 0.75%. 1.00% y 1.25% del peso del
cementa.

¢ Culminado el mezclado de los materiales de disefio se procede al llenado de
las probetas cilindricas con la ayuda de una cuchara metalica. A
continuacion se compacta la muestra con la ayuda de una varilla metalica,
este proceso es similar al llenado del cono de Abrams, se repiten tres capas
de llenado y se compactan dando 25 chuceadas por cada capa, ademas con
la ayuda del martillo de goma de dan pequefios golpes laterales en todo el
perimetro del cilindro, esto con el fin eliminar vacios y permitir la salida de

burbujas de aire. Finalmente se nivela el material excedente deslizando la

varilla metélica en forma horizontal sobre el ras del cilindro y se deja fraguar

por 24 horas para luego ser pesado.
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Vista N°30: Proceso de llenado de probetas cilindricas.

¢ Culminado el proceso de llenado de los cilindros, y transcurridas las 24
primeras horas, se pasa a la fase de curado durante 7, 14 y 28 dias, el tiempo

necesario para la hidratacion del cemento y el endurecimiento del mortero
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Ensayo de resistencia a la compresiéon (ASTM C-109M):
La resistencia a compresién del mortero es el parametro que nos indica su calidad,

hay que tener en cuenta que esta resistencia se vera influenciada si no se toman
las medidas correctas del curado inicial, tamafio den probeta, esbeltez, condiciones
de humedad, etc.
Equipos utilizados:
e Prensa hidraulica de lectura analdgica
» Equipos y herramientas para la preparacién de refrendado de las probetas
cilindricas, de acuerdo a la norma NTP 339.037.

Procedimiento:
» Despueés de retirar las probetas de mortero de la poza de curado, se procede

a su respectiva rotura, esclareciendo el tiempo de curado de cada uno. Se

toman notas del caso.

LM CECONSE E.I.R.L. 1%

CARRETERA F.B.T. SIN ~ MOYOBAMBA - SAN MARTIN




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA
COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN MOYOBAMBA, 2020”.

s lestigos en la prensa hidraulica.
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Vista N°35: Proceso de rotura. testigos de mortero de cemento.
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Ensayo de absorcion
El ensayo de absorcion se realiza para determinar la capacidad que posee el

concreto o mortero de absorber y retener liquidos.

Equipos utilizados:

- Balanza electrénica

- Probetas cilindricas de mortero

- Reglas e instrumentos de medicién.

Procedimiento:

. Se pesan las probetas recientemente fraguadas y retiradas del molde.

- Las probetas son saturadas en agua durante 24 horas, el tiempo necesario
para que estas empiecen a absorber agua y se denote su capacidad de
absorcién.

. Las probetas ya saturadas son retiradas del agua y se vuelven a pesar, la
diferencia de peso se representa en porcentaje y esta sera la capacidad de
absorcién del mortero. Este procedimiento se realiza con la muestra patron

y las 3 muestras con aditivo de almidén.
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PROVESTOL “Propiedades Mecanicas del mortero de cemento con la inclusion del almidon de papa como aditivo para viviendas
’ unifamiliares en Moyobamba, 2020”

UBICACION : DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA JHON KENNEDY PADILLA SALVADOR
MARIQ RUBEN URBINA LAVAJOS
CANTERAS : "FUTURO INDARIE
REALIZADO : |ING. LUIS LOPEZ MENDOZA REVISADO : Ing. LLM. | FECHA : OCTUBRE 2020
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
Peso Inicial Seco, [ar] 600.00 |
Peso Lavado y Seco, [ar] 581.50 l
Mallas Abertura | Peso retenido | Forcent.Rel. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas .
{rmm) Tars] %] = lado [%) Pasante [%)] ASTM C-33 Caraclerislicas fisicas
3/8* 9.500 100.00 100 100 Digmetro nominal .
N° 4 4750 11.70 2.00 2.00 98.00 95 100 maximo.
N°8 2.360 13.60 2.30 430 85.70 80 100
M6 finura. .42
Ne 16 1180 84.00 14.00 18.30 81.70 50 85 o (I 2
N° 30 0,800 191.20 31.90 50.20 49.80 25 60 Peso especifico 262
N° 50 0.300 144.30 24.10 74.30 2570 5 30 8600 (grice} i
N° 100 0.150 111.10 18.50 92.80 7.20 ] 10 ’
<N° 100 0,000 18.50 3.10 5.90 410 Absorcién (%) o
Humedad (%) 11.42
Peso unitario suelto
(Kg/m3) 1291.0
Peso unilario
compact, (Kg/m3) 14350
o CURVA GRANULOMETRICA |
10.00 1.00 0.0
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO ASTM C 427
1.Pesp de arenas.s.s. + peso de fiala + peso del agua Tor) 966.00
2. Peso de arena s.s.s. + peso de |a fiola (-] 652.03
3. Peso Agua [en] 31397
4. Peso de arena secada al horno + peso de la fiola [en 639.37
5. Peso de la fiola [or] 152.03
8. Peso de arena secada al horna lar] 487,34
7.Pesc de arena s. s. s. for] 500.00
8. Volumen del baldn [ee] 500.00
9. Peso especifico de masa [ar/ee)] 262
10. Peso especifico de masa superficialmente seco [oriee] 269
11. Paso especifico aparente lariec) 28
12. Porcentaje de absorcion [%) 2.60
. PESO UNIT, ORM C 29 { |
Procadimiento | P.US. P.U.C.
1. Peso del molde + material Ka] 5.53 5.545 5.953 5.988
2. Peso del molde [Ka] 1.741 1.741 1.741 1.741
3. Peso del material [Kg) 3.785 3.804 4212 4.247
4. Volumen del molde m% 0.0028 0.0029 0.0029 0.0028
5. Peso Unitario 5233 [Kg/m?] 1288.00 1294.00 1433.00 1445.00
6. Peso Unitario Promedio [Kgm 1291.00 1439.00
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PROYECTO : "Propiedades Mecanicas del mortero de cemento con la inclusion del almidén de papa como adltivo para viviendas

unifamiliares en Moyobamba, 2020”

UBICACION : |IDISTRITC DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

SOLICITA JHON KENNEDY PADILLA SALVADOR

MARIO RUBEN URBINA LAVAJOS

CANTERAS : (FUTURO INDANE

REALIZADO : |ING. LUIS LOPEZ MENDOZA FECHA : QCTUBRE DEL 2018 REVISADO : Ing. L.L.M.

PROCEDIMIENTC DE DOSIFICACICN
SECUENCIA DE DISEND fcr =240, f'c =210

SLUMF REQUERIDO 3a4
TAM. MAX. AGREGADO
VOL. UNIT. DE AGUA 356.0 Lt.
RELACION afe 0.80
CONTENIDO DE CEMENTO 445.0 kgim®
VOL. AGREGADO GRUESO 0.00
PORCENT. AIRE ATRAPADD 1 %
CARACTERISTICAS FISICAS DE AGREGADOS Ag. Fino
PESO ESPECIFICO [grice] 2,62
ABSORCION [%] 2.60
PESO UNIT. SUELTO [Kgim] 1291.00
|PESO UNIT.COMPACTADO [Kgim 1439.00
TAM. MAX. [pulg)
TAM. MAX. NOMINAL [pufg]
MOD. FINEZA 2.42
CONT. HUMEDAD 4] 1142
IERCENT DE AGREG. [%] 1.00
CEMENTO PORLAND TIPO |
PESO ESPEGIFICO laries) 311
RELACION A/C 0.80
VOLUMEN DE LA MEZCLA
CEMENTO = 0.143 m®
AGUA = 0356 m
AIRE = 0.010 m’
VOLUMEN DE PIEDRA 0.000 m’
0.509
VOL. PARCIAL DE MEZCLA, = 50091 m?

PESOS SECOS DE AGREGADOS
ARENA = 1,312.23 kg




5
&

Centro de Servicivs,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Canrelera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba -

b LMCECONSE @i
COMEL. TORES T FIFGCUITIG
TECNOLOGIA DE CONCRETQ
HUMEDAD SUPERFICIAL DE AGREGADOS
HUMEDAD - ABSORCION
ARENA .82
PIEDRA C.00
APORTE DE HUMEDADES DE LOS AGREGADOS
ARENA 115,60 Lt.
115.80
AGUA EFECTIVA
240.20 Lt
DISENO EFECTIVO [EN LABORATORIO)
CEMENTO 445.00 Kg!ﬂf 10.47
AGUA 240,20 L' 24020
ARENA 132,23 Kam 102
TANDA DE LABORATORIO en m’ 0.0270
CEMENTO 12.020 Kg
AGUA 6.46( Lt.
ARENA 35,230 Ky
PRCPORCION EN PESO
CEMENTO ARENA FIEDRA AGUA
1060 2.90 0.00 22.90 Li.ibolsa
PES0 UNITARIO DE AGREGADOS {(EN OBRA}
ARENA 1438.00 Kg/m
PES0S POR PIE CUBICO DE MATERIALES
CEMENTO £2.60 Kofp
AGUA 20.60 Lip’
ARENA 2900 Kap'
PESOE POR TANDA DE UN SACO
CEMENTOQ &2 50 Kgisace 10.47
AGUA 22 .90 Li’saca 239.78
ARENA 123 30 Kgisaco 1.00
PIES CUBICOS POR SACGC [DOSIFICACION EN YOLUMEN]
GEMENTO piessace
AGUA Ltisace
ARENA pie'isaco
DOSIFICACION PARA OBRA
CEMENTO ARENA SLUMP| RES.ALOS 2§ DIAS| 9% 7 DIAS
ISENQ PARA DERA 1.00 Pie 3 / 3.00 Fie 3 35" | 130 Kyern’ 82.50
ul Menéoza
ERQ CIVIL

75233




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE %eri

CONSULTORES ¥ EJECUTORES

PRUEBAS DE RE

SISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERQ
ASTM : C 39 - 2004

5.- Eil porcentaie 4 fos 28 dias debera nstar >100%
6.- £l promedio e fos testigos citndricos

tlanbifinmd.

79.82 %

y gadn por el solicitante, ensayo realizado seqiin normo vigente,

ASTIA C 39-2004 CERTIFICADO N° 4001
oBRA “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO GON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADC Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO POR ING L.L.M
URBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE
PADILLA SALYADOR JHONN KENNEDY LUBAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 17/10/2020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA f'c 130 Kglcm2
FEGHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTIRA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO Tipo e
N* DESCRIPCION
MQOLDEO ROTURA DIAS { en) {om ( ka/m") Kg-f (em’) | wgfem?) ( kglem’) % Rotira
1.00 ‘ PATRON 18:19:2020 17:10:2020 7.00 10.10 20,10 2.08 £.383.28 80.12 104.64 130 80.49 a
2.00 PATRON 10/10:202¢C 1710/2020 7.00 10.20 20.00 2.06 3.983.08 81.71 105.04 130 80.80 d
3.00 PATRON 10102020 174012020 7.00 \ 10.00 2010 212 7.981.65 78.54 101.63 130 78.17 d
OBSERVACIONES; APROBADOG TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los aspemmenes de mortern han sido 'NF ENIERO RESPONSABLE
varficadas on nrensa fde velosidarl constante 1.33 mminm. i {a) () () ) e}
2.- Cilnrlras somelidos a fas pruehas con cabeseo
3.- El portentaje a los 7 dias deheran esiar enfre 70 - 85%
4.- &l porcentaje a tns 14 dias deheran estar entre 85 - 95%
cono ONDY  CaNDY

c ey
SEPARACION gorte = Co'e COLUMNAR




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fermando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE %=t

TONSULTGRES ¥ EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 -2004

1.- Las roluras de Ins especimenos dn mortero ban siclo
verificarlos en pronsa e veinerlad sonstanto 1.33 mmamn,
2.- Citincros sometidos & 1as pruehas con cabecen

3.~ El parcentale a ins 7 dias doberan estar entre 70 - 85%

4.- El porceniaie a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95%

S.- El pryrcentaie a los 28 dias deivied pstar >100%

G.- &l nromedo e 18 Losiqas clitdricos

83.35"

Muestra identificada y entregoda por el solicitante, ensuyo realizado segin norme vigente.

INGENIERO RFS“ONSABLE

CORTE COLUMNAR

COND

SEPARAG!ON CORTE

o ¥ canNo Y

ASTH € 39-2004 CERTIFICADO N“ 4002
OBRA “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERQ DE GEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADC Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020,
SUPERVISADG POR ING L.L.M
URBINA LAVAJOS MARIQ RUBEN
SOLICITANTE )
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LYSGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITQ DE MOYOBAMEA FECHA 2411012020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: am.
RESISTENCIA fc 130 Kglem2
FECHA DE FEGHA DE EDAD DIAMETRG | ALTURA DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISEND | % OBTENIDO | Tipo de
N DESCRIPCION
MOLDEOC ROTURA DIAS ( am) fem) ¢ ka/m™ Kg-f (omoy { kafcm®) { katcm?) LA Rotira
4.00 PATRON 10/10/2020 24:10/2020 14.00 10.20 2000 2.07 2.378.19 8t.71 114,77 130 88.28 d
5.00 PATRON 10'10:2020 24110/2020 14.00 10.20 20.10 2.07 0.183.49 81.71 112.39 130 86.45 d
6.00 PATRON 10:10/2020 24110/2020 14.00 10.10 20.00 210 9.717 6 £0.12 121.25 130 93.30 d
QBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE ®eri

CONSULTORES Y EIECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 33 - 2004

QOBSERVACIONES:

1.- Las rolras de los especimenps de martern han sido

2.- Cilindras sometidos A 18 pruehas con nabereo

3.- El porcentaie a los 7 dfas deberan retar enire 70 - 85%
4.- El porcentage a los 14 dias retwran astar entre: 85 - 95%
5.- El porcentaje « los 28 dias debora astar >100%

6.- £ prumiedio de los 1eSHGos cilindricos

verificados en prensa de velocwad constanie 1,33 mmimir.

INGENIERO RFSIPONSASLE

103.60 4

Muestra ldentificadw y entregada por el solicitante, ensayo reatizado seqtin norma vigente.

TIPO DE FRACTURA

ASTM C 39- 2004 CERTIFICADO N 4003
0BRA “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE GEMENTO GON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADO Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020”.
orol SUPERVISADD POR ING LM
URBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CEGONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYCRAMBA FECHA 07/11/2020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA fc 130 Kg/cm2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | "% OBTENIDC | Tipo de
NI CESCRIPCION
MOLDEQ ROTURA DIAS { am) (cm) { ka/m®) Ka-f {om’} { kglem®) ( kgrem®) *y Rotura
7.00 PATRON 10110:2020 0741112020 28.00 10.20 20.00 207 10,876.66 81.71 133.11 130 102.39 d
8.00 PATRON 10:10/2620 0714'2020 28.c0 1610 19.90 213 10.570.85 80.12 131.94 130 101.49 d
9.00 PATRON 101012020 07/11:2020 28.00 20.10 ‘ 2.07 11.134.56 90.12 138.98 130 106.90 d
APROBADO

CONO ¥ CONOY T
CONO SEPARACION CORTE COLUMNAR




CONSULTORES ¥ EJECUTORES

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras pibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE et

PR

UEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO
ASTM : C 39 - 2004

DBSERVACIONES;

1.- Las roftras e 108 espemmenas de mortaro han seio
veriicarios on prensa de velosidad constante 1.32 mimeun,
2.« Clincfros someticdos A 1as prirshas con cabeceo

3.- Ef porcentate a los 7 dias deberan ostar entre 70 - 85%

4.- El porcontage a los 14 dias deberdn estar enire 85- 95%

.- El porcentaje a los 28 dias oebera estar >100%

6.- Ef promedio do oS lestinos ciindricos

INGENIqRO‘ RESPONSABLE

¥

Luis\ Loz Mendoza
IERO CIVIL
75233

ASTM € 39-2004 CERTIFICADO N® 4004
OSRA “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERQ DE GEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMQ ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADO Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020".
SUPFRVISADO POR ING L.LM
URBINA LAYAJOS MARIQ RUBEN
SOLICITANTE -
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 1711012020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESGRIBE HORA 9:30: am.
RESISTENGIA £c 130 Kglem2
FECHA DE FECHA DE £DAD DIAMETRO |  ALTURA | DENSIDAD |  GARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | ' OBTENIDC | Tipo de
N DESCRIPGION
MOLDEQ ROTHRA DIAS «emd (em) {ka/m’) Ky-f (em’) ( kalcm™) ( katem?) % Rotura
1.00 MORTERO CON 0.75% ALMIDON 107102020 17:10:2020 “C.20 19,80 207 9,174.31 81.71 112.28 130 86.37 a
2.00 MORTERQ CON £.75% ALMIOCN 10102026 “7140/2020 20.00 205 9.718.47 7 ‘1895 130 81,50 d
! !
3.00 MORTERC CON 0.75% ALMIDON 1010/2020 17:10:2020 7.00 20.10 2.04 10,079 51 $1.71 123.35 130 94.89 d
1
APROBADO

TIPO DE FRACTURA

(a) (v) {© () (o)

CON CONOY  coNoY
© SEPARACION CoRTE CORTE COLUMNAR




Centro de Servicios,

consuftoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

IMCECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO
ASTM : C 39 - 2004

7.- Las rotiras delos especimenns de martero han sido

2.- Ciindras somalidas & 14s pruabas con cateceo

3.- Ef porcentaje a ins 7 dias deheran estar entrn 70 — 85%
4.- Ef porreniaje a los 14 dias dibaran aster entre 85 - 5%
&5~ El porcentaje: a tos 28 dias dobers estar >100%

6.- £ promarho de 08 loshgos ciindricos

veorfcados en pransa de velacidac constantn 1.33 mim.min.

Muestro identificadn y entregade por ef soficitrinte, ensayo realizado seqan norma vigente.

INGENIEFP ‘F‘ESPONSABLE

106.58 %

CONO

TIPO DE FRACTURA

CORTE CQLUMNAR

O Y CO’IO Y

SEPARACIQN

ASTI C 39- 2004 CERTIFICADO N* 4005
0BRA “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERQ DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADC Ing. P.OM.G
MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADC FOR ING L.LM
URBINA LAVAJOS MARIQ RUBEN
SOLICITANTE .
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 2471012020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA f'c 130 Kgiem2
FEGHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRC ] ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO | Tipo de
L\'} DESCRIPCION
MOLDEC ROTURA DIAS iem) fem) { kalm') Kg-t (em'} { kafem’) { kgicm?) % Rotura
4.00 MORTERQ CCN 0,75% ALMIDON 10:10:2G20 23110/2020 14.00 10.20 20.00 207 11,039.76 81.71 13510 130 103.93 d
5.00 MCRTERO CON 0.75% ALMIDON 10:10:2020 24:10:2020 13.00 10.20 2010 2.09 11,237 51 817 137.52 130 105.79 d
6.00 LIORTERQ CON 0.75% ALMIDON 1010:2020 24:10:2020 14.00 1070 0.c0 2.08 11.687.05 §1.71 143.03 130 110.02 d
] !
DBSERVACIONES: APROBADC




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE et

TONSU.TORES ¥ EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENGIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

ASTA : < 39- 2004 CERTIFICADO : N® 4006
OBRA “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAFA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADO Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020°,
SUPERVISADO POR ING L.L.M
URBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE
PADILLA SALYADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
LUGAR PROVINGIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA : 0711112020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESGRIBE HORA 9:30: am.
RESISTENCIA F¢ 130 Kglom2
FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRC: | ALTIIRA | DENSIDAD | GARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
N' DESCRIPGION =
MOLDEQ ROTURA DIAS {cm)y (em)y t ka/m'y Ka-f {om') { kglem’) ¢ kgiem™ % Rotura
‘ t
7.00 | MORTERO CON 0.75% ALMIDON 101102020 97.11/2020 28.C0 10.10 20.00 210 12.89.60 30.12 152.14 130 | 11703 d
8.0 MORTERQ CON 0.75% ALMIDON 10/10:202¢ 07:11/2020 23 00 1C.20 19.90 209 12.287.48 81.71 150.37 130 115.67 o
9.00 MORTERQ CON 0.75% ALMIDCN 19110:2020 07112020 28.00 10.20 ’ 20 2.08 12,616.51 81.71 156.85 130 120.65 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

INGEN(EHO RESPONSABLE

{a) () {e) (0 el
Luis L6pkZ Mendoza I . l . l
ERO-CIviL

S COND Y COND ¥
’“ 33 CONO SEPARACION GCoRTE CORTE COLUMNAR

1.- Las mtiras de Ios aspecimencs e morero han sido

verficados en prensa de velocidad coustanie 1.33 meymn.
2.- Gilindros Samelicos a tas priehas con caheann

3.- El porcentaje a los 7 dias deberan ety anlrn 70- 85%

4.- El porceritaie 4 lox 14 dias debecan estar enire 85 - 95%

5.- Ei porcantaie A Ins 28 dias dehrra estar >100%

6.- Ef promedin de fos testigos ciindricos

Muestra identificodn y cntregoda por ef solicitnnte, ensayo realizado seguan norma vigente,




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piibficas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Tervy Tn. 493.50, Moyobamba - :

LM CECONSE ®erii

COMSULTORES Y CJECUTDRES

PRUEBAS DE

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

1.- Las rohuras (e fos especimonos de mortero han sido

veriticados en pransa de velocidad constinte 1 35 mmyan,
2.~ Cilindros samendos a las pruciss con cabacea

3.- Ef poreeniae o Ins 7 dias deberan estar enlre 70 — 85%

4.- E1 porcentaje a los 14 dias deberan nstar enice 85 - 95%

5.- &l porcentaje a los 28 dias devars estar >106%

6.- Ef oromedio re 162 tashqos cilindricos

7239017,

Muestra identificada y entregada por el solicitonte, ensoyo reolizado seqin norma vigente.

fNGENIE"-i\’T) FESPONSABLE
i

ASTH C 39 -2004 CERTIFICADO N° 4007
PROYECTO “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INGLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZACO Ing. P.OM.G
MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISACO FOR ING L.L.M
tJRBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE _
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 17110/2020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESGRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA f'¢ 130 Kgfem2
o T FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRC | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | ' OBTENIDO| Tipo de
MOLDEQ ROTURA DiAS ({cm) {em) L kaim?) K-t {em’) { knlem®) { kalem®) % Rotura
700 MORTERO CON 1.00% ALMIDON 10/10.2020 17:10:2020 7.00 1050 20.10 212 1274414 80.12 159.07 130 122.36 d
2.00 MORTERO CON 1.00% ALMIDON 10:10:2020 1713072020 7.00 20.20 2.11 13.230.55 80.12 165.25 130 127.12 d
3.00 MORTERQ CON 1.00%» ALMIDON 10/10:2020 171102020 7.00 20.20 208 12.982.67 81.71 158.88 130 122.22 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

CONO Y ©CONO Y
CONO P 1ON Coree CORTE COLUMNAR




CONSULTORES ¥ EJECUTORES

Centro de Servicios,

consuftoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

IMCECONSE #eni

PRUEBAS DE RESISTENGCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

ASTH C 39 - 2004 CERTIFICADO N® 4008
FPROYECTO “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO GON LA INGLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADG Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020".
SUPERVISADO FOR ING LLM
URBINA LAYAJOS MAR!IO RUBEN
SOLICITANTE
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 24110/2029
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE ~HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA f'c 130 Kg/icm2
N DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDD Tipo de
MOLDEQ ROTURA DIAS {em) 1cm) (kafm’) Kot tem’) L kaimm’) U katem?) h Rotura
4.c0 MORTERQ CON 1.00n ALMIDON 1010/2020 241072020 14.00 1C.20 20.20 2.09 15.083.59 81.71 184.59 130 141.99 d
5.00 MORTERQ CON 1.02% ALMIDCN 1010:202C 22"10/2020 14.00 20,10 204 14.467.39 83.32 173.64 130 133.57 d
6.00 MORTERO CON 1.00% ALMIDON 13/10:2020 2410:2020 14,00 10.00 20.10 2A7 14,707 44 78.54 187.26 130 144,05 d
OBSERVACIONES; APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las rotiras n Jos aspecimanes dn martero han sido ING| N'§R° RESPONSABLE
verificados et prensa de veiocidad constante 1 25 mm omin, ) | (a) ) (©) (L] ()
2.- Citiniiras sometinng a las nrmebas con cahecen
3.- El porceniaje & Ins 7 dias deberan estar enire 70 - 85%
4.» El porcentaje a los 14 dias deberan esfar potre 85 - 95%
CONG Y
8.« El poreentais a los 28 dias debera rstar >100% GONO SEPARACGION %?"h'l‘esv CORTE CALUMNAR
6.- Ef promedio de s testgos clindrnsos 139.87 %4
Muestra identificoda y entrequda par el solicitante, ensayo reolizado seqn norma vigente.




Centro de Servicios,

consultoria y efecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE et

CONSULTORES Y EJECUTDRES

PRUEBAS

DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

4.~ El parcentaje a lox 14 dias deberan astar enfre 85 - 95%
5.- €l porceritare a los 28 dias deibargd esiar >100%

€.- &l promadio da Ins testigos eiindricos

145,28 7

Muestra Identificada y entregade por el soficitnnte, ensayo retizado segun normua vigente,

IN ENI

Z Mendoza
O CiviL

coNp __CONOY

CONC Y
SEPARACION CORTE

ASTM C 39 - 2004 CERTIFICADO N° 4009
PROYECTO “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSIGN DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADO ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020",
SUPERVISADO POR ING L.L.M
UREINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 0711112020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA f'c 130 Kglem2
- STy FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO ALTURA DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | £'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
MOLDEOD ROTLIRA DIAS (cm} { cm)  kgim’y K-t {em’) (katem?} { kelem?) %% Rotura
7.00 MORTERC CON 1.00" ALMIDON 10:10/2020 07112020 26.00 10.2C 20.20 2.08 1533012 81.71 187.61 130 144.32 d
8.00 MORTERO CON 1.00% ALMIDON 10/10/2020 07:/11/2020 28.00 10.10 20.06 2.15 5.255.95 8012 190.42 130 146.47 d
9.00 MORTERQ CON 1.00% ALMIDON 1001042020 07:11,2020 28.00 10.20 20 20 2.09 15491.02 81.71 188.48 130 144.98 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de Ins espocimanes de martero han siido INGENIERO BESPDNSABLE
vedlicados en prensa de velocudad consiante 1 33 armmin,
2.- Cilindros sometidos a fas priehas con cabeceo
3.- El porcentajn & jos 7 dias deharar astar enire 70 — 85% L\.lis . . . .

CORTE COLUMNAR




Centyo de Servicios,

amsu&mﬁzyq’ecucﬁmes&o%pﬁﬁﬁmypﬁtm&w

Carretera Fernando Belaunde Terry Ky, 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE @ent

TONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

OBSERVACIONES:

1.- Las roturas e 1os esnecimenes de markaro han suin

verificados an pransa de velocidad canstante 1. 23 nun-onn.
2.- Cilindre:s SOMeHons A 1as pruehas con cahecen

3.- El porcentae & fos 7 dias deberan estar entre 70 - 85%

4.- El porcentaie a ins 14 dias deberdn estar anlre 85 - 95%

5.- El porsentage a los 28 dias debord estar >100%

6.- El promedo de ins testigos qiindricos

105.49 °4

Muestra identificada y entregada por el soficitante, ensayo realizado segiin normu vigente.

INGEN’ERIO RESPONSABLE

ASTI C 39 - 2004 CERTIFICADG N° 4010
PROYECTO “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERG DE CEMENTQ CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADQ Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020”.
SUPERVISADO POR ING LLM
URBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLIGITANTE
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FECHA 17/1012020
ESTRUGTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m,
RESISTENG!A f'c 130 Kglem2
. - FECHA DE FECHA DE EOAD DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENG | % OBTENIDO| Tipo fin
MOLDEO ROTURA DIAS (Gim) {cm) (Kaim’) Kg-t i em’) RélEm) 1 ketem?) N Rotura
1.00 MORTERO CON 1.25% ALMIDON 10016/2620 17:10/2020 7.00 20.20 2.2¢ 11,345.57 3012 141.61 130 108.93 d
2.00 MORTERC CON 1.25% ALMIDON 10/10:2020 17:10/2020 7.00 10.20 20.10 216 10.981.65 8171 134.39 130 103,38 d
3.00 MORTERQ CON 1.25% ALMIDON 10:10/2020 17:10°2020 7.00 10.20 20.20 215 11,063.20 81.71 135.39 130 104.15 d
APROBADO TIPO DE FRACTURA

(=) ) {e} (L} (o)

CORTE COLUMNAR

CONO

CONOD ¥ CONO ¥
SEPARACION CORTE




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE #eri

CONSULTORES Y EJECUTDRES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRI

DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

1. Las roliras de los especinenes de mortaro han Sido

2.+ Cilindros romations a las pruebas con cabecco

3.- Ef porcentale a los 7 dias deberan estar enlre: 70 — 85%
4.- &l porzeniaje a los 14 dias debearan estar antre 85 - 95%
5.« El norcentae a los 28 dias debora estar >100%

E.- El pramecio de I0s (eshgos cilindricos

veriticaoos en prensa de valncidad constante 1.23 mnymm.

*15.06 %

Muestra identificado y entregada por e solicitonte, ensayo realizodo segin norme vifente.

INGENFR? RESPONSABLE

{9)
cCOND COND Y

ASTA C 39- 2004 CERTIFICADO N° 4011
PROYECTO “PROPIEDADES MEGANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDGN DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZADO Ing. P.O.M.G
MOYOBAMBA, 2020™, :
SUPERVISADO POR ING L.L.M
URBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE )
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCICN LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMEA FECHA 2471012020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m,
RESISTENCIA :  f's 130 Kgicm2
- . FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENGIA | F'C DISENO | " OBTENIDO| Tipo fn
MOLDEC ROTURA DIAS (lm) { em) {knim’) Kot fem’y { kalam?) { kafem?®) i Rotura
4.00 MORTERQ COM 1.25% ALMIDON 10102020 24:10/2020 24,00 10.20 20.30 2141 12,013.25 8332 144.18 130 10.91 d
5.00 MORTERO CON 1.25% ALMIDON 101642020 2410/2020 14.00 10.30 20.10 212 12.605.50 8332 151,29 130 116.37 d
6.00 MORTERO CON 1.25% ALMIDON 10/10/2020 24110/2020 14,90 19.20 20.%0 247 12.842.00 81.71 157.16 130 120.89 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

{a) ) a) (e}

SEPARACION ¢

COND Y
ORTE

CORTE COLUMNAR




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Kn. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE Zent

CONSLULTORES ¥ EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE MORTERO

ASTM : C 39 - 2004

OBSERVACIONES:

1.-Las roturas de los espacimenes de mortern han siio

verificacas an pronsa de velncidad constante 1.33 nwminmie.
2.- Cilindros sometidos a las pruehas can cabeceo
3.- El porcantaie 4 lns 7 dias daberan estar antre 70 ~ 85%
4.- El porcentage A los 14 dias deberan estar enira 85 - 95%
5.- Ef porcerntaje a ins 28 dias dehera eslar >100%

€.- £l promedio de ios teshgos ciindrcns

Muestre identificada y entregado por el soficitante, ensayo reatizade sequin norma vigente.

INGEN]|, Rp RESPONSABLE

ASTH C 39-2004 CERTIFICADO N° 4012
PROYECTO “PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO DE CEMENTO CON LA INCLUSION DEL ALMIDON DE PAPA COMO ADITIVO PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN REALIZARO Ing. P.Q.M.G
MOYOBAMBA, 2020
SUPERVISACO POR ING L.LM
URBINA LAVAJOS MARIO RUBEN
SOLICITANTE
PADILLA SALVADOR JHONN KENNEDY LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR PROVINCIA Y DISTRITO DE MOYOBAMBA FEGHA 0711112020
ESTRUCTURA LO QUE SE DESCRIBE HORA 9:30: a.m.
RESISTENCIA ' 130 Kgiom2
-~ Ry FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA | DENSIDAD | CARGA AREA RESISTENCIA | F'C DISENO | % OBTENIDO| Tipo de
MOLDEO ROTHURA DIAS { cm) {em) ( ka'm?) Ko (cm’) | knfcm?) { kriiem?) % Rotura
7.00 MORTERC CON 1.25% ALAMDON 10'10/2020 07/11/2020 28.00 10.10 20.10 2.19 13,301.73 80.12 166.03 130 127.71 d
8.00 MORTERO CON 1.25% ALMIDON 101042020 0711112020 28.00 1916 20.10 219 13.67.92 3012 170.75 130 13134 d
9.00 MORTERQ CON 1.25% ALMIDON 10:10:2020 C7411:2020 28.00 | zoio 2.20 13,769.62 80.12 171.87 130 132.20 d
|
APRQBADO TIPO DE FRACTURA

{8) » (<) @ (e}

CORTE COLUMNAR

coNO CONG Y CONO Y

SEPARACION CORTE




P
24

LM CECONSE

TESIS

SOLICITANTE :

LUGAR

Centro de Servicios.

consuitoria y epecuciones de obras pablicas y privadas
Carretern Fernando Belaunde Terry Km. 49350 Moyobamba — e

"Propiedades Mecanicas del mortero de cemento con la

inclusion del almiddn de papa como aditive para viviendas

unifamitiares en Moyobamba, 2020”

JHON KENNEDY PADILLA SALVADOR
MARIO RUBEN URBINA LAVAJOS

ABSORCION DE TESTIGOS DE MORTEROQO

REALIZADO

SUPERVISADO POR :

Ing. P.OM.G
ING L.L.M

LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE

FECHA

3601 ===
_‘% ENIERQ CIVIL
75233

pgorééms Masa Seca {gr) Masa Humeda (gr) % ABSORCION % ABSORCION PROMEDIO
Patron
3350 3360 0.30
3342 3353 0.33 0.32%
3346 3357 0.33
0.75% de Almidon
4 3355 3380 0.75
5 3362 3392 0.89 0.85%
6 3356 3387 0.92
1.00% de Almidon
7 3382 3420 1.12
8 3386 3425 1.15 1.13%
9 3384 3422 1.12
1.25% de Almidon
10 3552 3599 N 1.32
11 3557 3603 Il - 1.29 1.30%
12 3555 1.29




Area de Metrologia
Laboraiorio de Masa

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala {d)
Div. de verificacién (e}
Clase de exactitud
Marca
Modsle
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5, Fecha de Calibracion

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servigos da Calibracidn y Mantenimiento o€ Equizos € lnstiumientos de Mediclén Industriaies v ce Laboratora

CERTIFICADG DE CALIBRACION

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car Fernando Belaunde Terry N° s/n.
Moyebamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
500 ¢g
0,ig
01g

1f]

NO INDICA
2y
U.S.A.

2289 *}

MT - LM - 156 - 2020

Pagina 1 de 4

Este  cerlificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o inlernacionaies,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo cun el Sisiemsz
Internacional de Unidades (Sty

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracion. Al
solicitante le comresponde dispener en
su momente la ejecucién de una
recalipracion. la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o
reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios qus
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esle instrumento. ni de una incorrecia
interpretacion de los resullados de ls
caiibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podré
ser ¢eproducido parcialmente sin ia
aprobacion por escritc de! laboratorio
aue lo emite.

El cerificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE SUELQS Y CONCRETOQ sello carece de validez

2020-06-01

Fecha de Em| lén ;
2020-06-03

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Jofr del L aboratorio de Matrologia

A San Divgo de Alcold Mz F i Lote 24 - Lrb, Sen Diego - Lima - Peri

Telf.: ¢511) 540-0642

Cel: (511, 971 439 272 ¢ 097 540 700 “ 942 535 342 971439 282

EPC: 940037490

Sel?ﬁ:uq‘

LABORAT CP!O

\ﬂﬁ;&w

vmail: metrologiv amerrologiowenicas.com
ventast@metrolugivtecnicas com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB. wwnemenologicrecnicus.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracior y Manlerimiento de Equipos e Instmentas de Madicion Industiales yae Laboratorc

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-1LMV -156 - 2020

Laboratorio de Masa

Pdgina3ded

11. Resultados de Medicidn

INSPECCION VISUAL

| AJUSTEDECERG | TIENE | FLATAFORMA | TIENE [ ESCALA | NOTIENE |
osc&ug:_u& BR £ | TENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR | NO TIENE ]
NIVELACION NG Tf%
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finai
Temperatura [ 20,4°C | 204°C
Medicion | Croa Li= 25006 g lCargal2= 500, 0 9 }
Ne T it ALig) | Eq@) | g | ALq E(g)
1 250,0 0.05 0,00 499,98 0.05 -0,10
2 2500 0.05 0.00 499,9 0.05 -0,10
3 250,0 0.06 -0,01 4859 0.05 0,10
4 2500 005 0.00 499.9 0.05 010 |
5 250,0 0,05 0.00 493,9 0,05 © 0,10
6 250,0 0.05 0.00 4998 0.08 0.1
7 250,0 0.05 0,00 499 9 0,08 -0,11
8 250,0 0,05 Q.00 4999 0,08 -0,11
8 250.0 0,08 0.01 400.8 0,08 011
10 250,0 006 | 001 4999 ooeLJ 0,11
1E&xima 0.01 Diferencia M2ima | 0,01
+ 0,30 Eeroe bAvmo Permfsi.b!e! + 030

ENSAYD DE EXCENTRICIDAD

Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura | 185°C | 125°C =3
‘H""v:'_l":‘- del Error a1 v_(’r_iju—i‘ i Datami an i‘P*m w“/:—.g -nwn?’zii EE |
- —_— — == -1
1 1.0 | 005 | o000 | 160,0 { 0.05 000 000
2 1.0 005 .00 160.0 0.06 0,01 -0,01 '
3 1009 | 10 0,05 000 |16000 g| 1800 | 006 0,01 001 |
4 [ 1.0 005 | 000 160.0 | 004 0.01 0,01 i
5 | 10 | 065 0,00 | 1600 I 0,05 0,00 0,00 |
*Valorenirs 0y 10¢ T mEadmo pernnlsible $0,20 |
Metrologiu & Técnicas 5.A4.C.
Av. Sun Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urh. San Diegu - Lima - Per email: metrologiai@merrulugioecnicas.com
Telf:: (511) 340-0642 ventasimeirolagiareenicas. com
Cel.. (511} 971 439 . Y97 §46 766, ¥42 635342 1 971 139 282 culidadi@metrolugiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiateenicas.com



Area de Metrologia
Laboratorio de Mava

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

£

- Equipo de medicidn

Capacidad Maxima
Bivision de escala (d)
Div. de verificacion (e}
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Ntmero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacidn

5. Fecha de Calibracién

Fecha de Emisién

2020-06-03

Mewrologiu & Téenicas S.A.C.

"= METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Seninio: du Calititacion y Mantenimientn ce Equipos e instrumentos de Medieidn indusing'es v de Laboratdic

CERTIFICADO DE CALIBRACION

200008

LM CECONSE ELR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
30 000 g

ig

i0g

1t

OHAUS
RI1P30
8336130226

204q

U.S.A.

NO INDICA

NO INDICA

2020-06-01

Jete del Leboratoric de Me'rologi:

Av St Divgo de dleald Mz Fi Lore 24 Urk Sun Divgo - Linn - Perti

Telf.: (311 540-11642

Cel: (3]1) 971 439272 Y07 846 "nf 942 035342 Y1 430 0

RPC. 940037490

MT-L1M -158 - 2020

— i Pigina 2 de 4
Este  certificado  de calibracién
documenta s irazabilidad a los
patrones nacionates o infernacionales,
que realfizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistemz
Inigrnaclonal de Unidages (Si)

Los resultados son valkos en el
momento  de la calibracién. Al
salicilants le comesponds disponer en
su momente la ejecucikdn de uns
recalibracidn, la cual estda en funcién
del uso, conservacian y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

raglamente vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabilize de fos peruicios que
puede ocasionar el uso inadecundo de
este instrumento, m deé una incorrecta
Interprelacion de los resultados de fa
calibracion agui declarados.

Este certificade de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin Iz
aprobacién per escrilo cel izboratong
que |l emite.

£t cerlificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Ao B TEC

O ‘Pfo
{@_’ LABGRATCRIO

2vs

s

Y o
\ /
SoLE R

=]

email: metrologiaa.merrologiateonicas. com
ventasia.metrolugiateenicas com
calidadiemerrofogiatecnfcas con

HER, wwwihetrulugaleenicas.com



METROTEGC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios de Caibraci { de Fguipos @ i y ae Lak

O
e
"1
—f

IFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologin MT - LM -158 - 2020

Laboratorio de Masa

o Pdgina 3ded
11. Resultados de Medicidn

INSPECCION VISUAL

JSTE DE CEROQ [ TIENE PLATAFORMA TIENE
ACION UBRE | TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE
NIVELAC L:I\.' ! TIENE

4 | NOTIENE
| NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Finai
Temperatura | 25<C [ 25°C ‘

Medicion | Carga L] = 15.000,0 a |lcargaL2- 300000 g |
e 1{5) AL (q) E@ || AL {@) E (q)
1 15 000 Q.5 0.0 29 999 0.4 0.8
2 15 000 05 0.0 30 000 0.4 0.1
3 15 000 0,5 0.0 30 000 0.4 0.1
4 15 000 05 0.0 29 989 0.4 -0.9
- 15000 05 00 | 30000 | 05 0.0
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0.0
7 15 000 08 <0.1 30 000 0.5 0,0
8 15 000 0.5 0.0 | 28999 0,4 08
| e 18 000 0,5 0.0 2¢ 29¢ 0.4 oe
[ 10 15 000 l 0,5 0,0 30 000 I 0.5 0,0 |
&% Diferencia aximea l 0.1 ' Diferancia Maxima | 1.0 :
Eoror Mavimo Permisiblie I + 200 ’ffr,—,» mo Ps | +30.0 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s |
5 ‘ Posicion de Inicial Final
—_— las cargas Temperawre | 24,4 "CT,‘_’E :
c‘arga f‘,l‘.m'z‘i‘::-‘.‘ ! L} i AL (g) ! Eoig) Carga (I} }‘ 1.{g)
T 10 | 05 00 | 10000 |
2 10 0.5 0.0 10 000
3 00 g 10 6,5 00 10000.0 g 10000
4 10 0.5 C.0 10 000
. 0 | o5 0.0 10 001
* Veior entre 0y 10e Ereor mix
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. Sun Diego de Aleala Mz F1 Lare 24 - 800 San Dicge Lima - Perii emuil: metrofogio@ metralogiutecnic as.cont
Telf.: (311) 540-(642 ventast metiologiatecnicas.com
Cel: 05111 Y71 439272 997 846 766 - Y42 645 332 YT] 439252 caliducka merrologatecnicas.com

RPC: 94003749y WEB: wwiemerrolrgiarecnicus.com



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Senvicios de Calibracién v Mantenimiente de Equipos e Instrumenlios de Medicion ndusinales v de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laborateorio de Temperaiurea

1. Expediente 200008

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L.
3. Direccion Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo HORNO
Alcance Maximo DeC°C & 300 °C
Marca ASAINSTRUMENTS
Modelo STHX-1A
Numero de Serie 15118
Procedencia CHINA
ldentificacién NO INDICA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

218 C L0

0°C a 300°C

[ | = |
| | 0°C & 300°C I
| 1
e ir s ite g rer g ,77 T - T | S
Division de gs".caia / ‘ 01 °C ‘ 0.1°C ‘
| Resolucidn |
e | oorma | TERMOMETRO |
3 |
| Tipo B DIGITAL DIGITAL :
5. Fecha de Calibracién 2020-06-0%
Fecha de .E;;;:En ) ' Jefe det Laboratorio de Nieiruloal

2020-06-G2 4

ELEAZAR CESAR GHAVEZ RARAZ

Metrotogiac & Técnicas 5.4.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urh. Sun Dicgo - Lima - Peri
Telfl: (3113 5400647

Cel.r (S 971 339 272 997 846 766+ 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

MT - LT - 057 - 2020

Pa‘_gina 3__!:‘1& &

Este cartificado de calibracion
documenta la trazabilidad a2 los patrones
nacionales o  internacionales, gue
reatizan las unidades de la medicidn de
acuardo con el Sisterna Infemacional de
Unidades {Si).

Los resultados son  validos en el
momento de la calibracidn. Al soliciiante
le corcesponde disponer en su momentoc
la ejecucién de una recalibracion. la cual
estd en funcién dsi uso, conservacian y
mantenimiento  del instrumenio de
medicion o a reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inacecuads de
este insirumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuliados de Iz
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducide parcialmente sin la
aprobacion por escrto del lsboratorio

qgue lo emite.

El certificado de calibracién sin firma vy
sello carece de validez.

/2]
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7
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£ LABORATCRIO

N |
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t—.—s::-’/

N

email: memralogiad menologiatecnicas.con
vemlas@netrolagiatecnicas.com

calidad@ metrologiaiecnicas.cont

H'EB: wwwmenalogiatecricas.com



Area de Merrologia
Laboratorio de Temperanaa

il. Resuitados de Medicién

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicies de Calibracion y Manienimenie de Equipos & Iastrumentos Jg Mecicion Industriales v de Laboreicrio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 057 - 2020
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- T )] |
100 | 1057 1097 1091 1081 1088 11LE 1117 1133 110,80 1126 | 1102 | 46
62 1100 | 108,2 1099 1095 1083 109, § 111,7 1120 1114 1108 1128 | 1104 | 48
04 1ce | 1082 1100 1084 1082 1090 1116 1116 1113 1305 1230 1103 | 4,9
06 10,0 | 2082 1100 1085 1083 1091 111,68 11,9 1113 1107 1131 110.4 | 50
8 1100 | 1083 1103 1096 3084 1093 | 11,6 1121 1318 1107 11330 1105 51
10 10,0 | 1083 1101 109,6 1084 1092 | 111,9 1121 1113 1108 1129 | 1105 | 47
12 1100 | 1080 1097 1094 1082 1090 | 1116 1120 1115 1105 1128 1103 49
14 100 | 3052 1055 1082 1681 1096 | 11,7 1117 11,4 1111 1130 1103 | 4,9
16 10,6 | 1082 1038 1092 1081 1090 | 11,8 1117 131,0 1105 112, | 1162 | 4.6
15 1100 | 1081 1097 1050 1079 1089 | 11,6 1114 113,1 1105 1127 110,1| A8
20 110,¢ 108,2 109,% 1092 1083 1091|1115 31136 111,2 1107 1123|1103 | 47
| 22 | 100 |1083 1099 1094 1082 1091 | 1118 1138 113,2 1103 1130 | 1103 4,8
24 | 1100 | 2084 1100 1085 1084 1082 | 1116 1120 1116 1109 1131 1105 | 48
26 10,6 | 1083 1100 1685 1084 1002 | 112,0 1120 1117 3110 1125 1105 4.7
| 2 1100 | 1082 1097 3052 1082 1091 | 1116 1120 1115 1110 12,9 1103 | 48
L 16,6 | 2081 1037 1082 1079 1088 | 11,4 1118 111,3 1109 1127 1102 | 48
| 32 1100 | 2081 1097 1051 1080 1085 | 111,8 11L6 3112 1107 11281102 4.9
24 110,0 | 08,2 1088 1051 1083 309,0 | 1136 1114 1113 1107 1130 1102 439
36 1100 | 1083 109,7 1092 1081 1082 | 1117 1117 11,0 1108 1129 110.2| 4.8
28 | 16,0 | 1082 1085 1094 2082 1091 | 11:LE 1116 111,27 1108 112,8] 1103 | 4.7
| 40 100 | 1082 1100 1096 1053 1097|1357 1118 1114 1108 113,9! 1104 | 439
! 42 10,0 | 1083 1163 3096 1085 1067 | 1117 1123 1121 ii0F 1130 | 1105| 4.8
44 | 1100 | 1082 1095 1054 1084 1093 | 315 112,0 1118 11,0 1132 | 1305 | 51
46 | 1100 | 1081 1098 1083 1082 1090 111,7 1120 1137 1116 1128 1104 | 2,9
s3 | 1100 | 1082 1087 1091 1081 1080 | 1117 1117 1113 1108 1129 | 1102 | 42
50 100 | 1082 1039 1092 1081 1090|1115 3115 1112 L10F 11291102 | 48
52 1100 | 1082 1099 1094 1083 1090 | 1118 1116 1108 1108 11311103 | 50
54 1100 | 16831 1087 1083 1081 1080 111,4 1117 1110 1110 1129|1102 | 429
ue 1100 | 1082 1025 1085 1083 1093 | 113,6 111,8 111,53 1108 1329 1104 | 48
58 1100 | 1082 1i0,0 1087 1084 1092 | 11,7 1325 111,6 1108 1131 110.5 ‘ 50 |
&0 1100 | 1082 1095 1095 1084 1092 1118 1128 110,7 2,
LPRON 1100 | 1082 1099 1083 1083 1050 | 1117 1118 8 7
TMAX 1100 | 1084 1101 1097 1085 1083 | 112,0 1125 11 U’g RATS
TMIN] 1100 | 1080 1097 1050 0/ ° 1088 111,4 1134 110E 1105 1126 ; (,‘rm
-I?: 00 | ©a__ 04 D7 06 05 | 08 11 I= 13 08 07 .
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cmail: metralogiuid.metrologiarecnicas.cam
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celidad@ menrologiatecicas, com

WERB: www.metrologicatecnieas. cam



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicivs de Calioracion y Manterimienlo de Eauipos & Instumentos de Medicion Industriales y ce Laborathrin

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologta

Laboratorio de Losgitud

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. instrumente de medicién

Marca

Ndmere de Seris
Modelo
Procedencia
tdentificacién

5. Fecha de Verificacion

& Lugar de verificacion

Fecha de Emisién

2020-06-03

Merrologin & Téonicas S.A.C.

200008

LM CECONSE E.LRL.

Car Femando Belaunde Terry N° s/n.
Moyohamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO CON APISONADOR
{Equipo para Absaorcian de Arena)

PALIO

1010

PE1002-01

NO [NDICA

NO INDICA

2020-06 01

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

‘  Jefe del Laboratorio de Mebﬁlogia_ -

I}

f

| ’
AL
—f=

—

ELEAZAR CESAR CHAVZ RARAZ

Av. Sun Diego @ Aleald M= Fi Lore 24 - Urb. Sun Divge - Lima - Peri

Telf; (3140 540-0532
Cel (51 9F7] 439272
RPC: 940037490

997 846 766/ 942 535 342 TR7) 439 282

MT-1V-169 - 2020

Péga 1 de 2

Este informe de verificacion
documentz  la  trazabilidad & los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de fa
medician de acuerde con ef Sistema
Internacional de Unidades (81).

Les resultados son validos en el
momenic de la venficacién Al
sclicitanta le corresponde disponer en
su momente la ejecucién de una
nueva verificacion, la cual esta en
funcion  del uso. conservacion vy
menteémmiento  de!  instrumenio de
medicion o & reglaments vigente

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se respensabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumento, i de
una fncorrecta interpretacion de los
resultados de
declarados.

la  verificacién  agui

Este informe de verificactdn no podra
ser reproducido parcialmenie sin Ja
apropacién por escrito del laboratorio
que lo emue,

El infunme de verificacién sin firma y
sello carece de validez.

o
o

r_
-
oa
o
e
it
o
=
(=]
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emil: puctroliggialdmerralogialecnicas.com
vemas@metrolugiatec nicas.cum
calidad@inetralugiareoniveas com

WER. wwivmetrslogiaicenicas.com



O)TEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Senicius de Calibracion y Mgnjenimienio ce Equipes & Instrumentas de Medicidn Indusidaies y de Laboratdria

Area de Metrologia
Laboratorio e Fuerza

JF CALIBRACION
MIT - LF - 074 - 2020

1. Expediente 200008

2. Solicitante LM CECONSE E.IL.R.L.

3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 2000 kN
Marca ABA INSTRUMENTS
Modelo STYE-2000
Namere de Serie 70824
Procedenciz CHINA
Identificacién NO INDICA
Indicacion DIGITAL
Marca MG
Modelo LM-02
Namero de Serie NO INDICA
Resolucién 0017101 kN (1
Ubicacién LABORATORIOQ DE SUELOS Y CONCRETD

5. Fecha de Calibracion 2020-06-01

Fecha de Emision ~ Jefe del Laboratorio de Meirolog?a )

2020-06-02 '

]

U

ELEAZAR CESAR CHAVEZ (1ARAZ

Metrofogia & Ticnicas S.A.C

v Sun Diege de Aleali Mo FI Love 24 - Urb. San Diege - Lima - Perii
Telt.: (511 540-06+2
Cel,: ¢514; 971 439272
RIPC: Q4003 2490

YUTRI0 760 W42 035 443 /971 930 X2

= e ragina 1 de 3
Esic  cerlificado  de  calibracion
documenta la Irazabilidad a los

patrones nacionales o internacicnales.
que realizan lag umidades de
medicién de acuerdo con ef Sistemz
Intemnacional de Unidades (31).

la

Los resuntados son validos en el
momenio  de calibracidn. Al
soliitante le corresponde dispoener en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
det usa,
mantenumenic  del

ia

conservacion ¥
instrumento  de
medicién o a reglamenio vigente.

METROLOGIA & TECNIGAS S.A.C
nho se respensabiliza de 1os perjuicios
pueda el
inadecuado de este instrumento, mi de

gue ocasionar uso
unz incorrecta interpretacién de los
resultados de |z calibracion  aqul

declarados

Este certificade de cakbracion no
podréa ser reproducido parciaimente
sin le aprobacion por escrilp del
{eberatorio que lo emite.

El cenificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
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Arec de Metrologia

Laboratorio de Juerza

TROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S A C

Servicios e Caltbracan y Mantenimiento de Ecuipus & ist'omentes de Medicign Indusinaies PR |

11. Resultados de Medicién

ndicacion
dal Equipo

ADO DE CALIBRACION

MT- LF - 074 - 2020

Fi{kn}) (kN 2 (kN } Forameaial KN))
10 100 99.4 99,6 994
20 200 199.1 199.4 199,2
30 300 2993 259 4 2992 |
40 400 399,5 398,9 398,8
50 500 500,1 4990 |

12. incertidumbre
La incertidumbre expandida de med:cxon te ha outenido multipticando rd mcertrdumbfe estandar de

or el i

(=t

ctor de co

<

ores ce

bertur

influenciz e

Mewrologia & Téemicas 5.4.C.
v Sun Divgo Jde dleald \ic FI Lot 24 - Urh. San Diegs Lia  Peru

Teft.: (5111 320-0652
(STl a3y 272
RPC- 920112729y

el

cual co

k=7 &)

‘= calioracién La o

SSoon
-2k

de @ una probabilidad de cober

IMbre

YOT 846 TEE YgD BI8 34T 071 439 280

indi

ra de apic
La nrcemdqmbre expand'da de meaoicion fue catcuiada a pamr de los componentes de incemdumbre de los
108 no incluye una eclimac

e 85%

email: menologica menvlogiatecnicas.cum

vertus@ me tinlugtatecnicas.com

calidad@vmetraiogiatecnicas.com
EB.: wwviimenrologiotecnic us.com
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GENERALIDADES:

La papa blanca es la popular variedad de papa blanca que tiene mayor duracion de
coccion y una textura mas robusta. En el Peru proviene de los Valles de

Huancavelica y Ascension.

La obtencion de su almidon requiere de un proceso casero sencillo que toma un
par de dias hasta obtener en seco la pulpa de la papa blanca. En la ciudad de
Moyobamba se distribuye y vende el almidon de papa en los mercados locales, y

lo conocen popularmente como “chufio”.

Vista N°01: Almidon obtenido de forma casera,
ya secado y en proceso de molienda.




Obtencion y proceso de extraccion del almidon de papa blanca.
Este proceso consiste en una serie de pasos ya especificados en esta tesis, que
nos permitiran extraer la pulpa de la papa blanca para luego ser procesada, hasta

obtener el almidon en polvo.

Vista N°02: Recoleccion de la papa blanca.

Extraccion del almidon de papa blanca.

Para la realizacion de este procedimiento se lavaron y pelaron todas las papas

compradas en el mercado central de Moyobamba, un total de 6 kg de papa blanca,

Materiales:

¢ Moledora mecanica manual
e Tabla de cortar

e Recipientes

e Cuchillos

e Colador

e Bolsa de tela con filtro

e Mazo de moler

Procedimiento:



e Obtenido los 6 kg de papa blanca, se procede a lavarlas con agua
potable por unos minutos hasta retirar todos los residuos o escombros

presentes, luego se pelan todas las papas ya lavadas, con la ayuda

de cuchillos caseros de cortar.

Vista N°03 y 04: Lavado y pelado de la papa blanca obtenida.

e Luego se procede a cortar todas las papas peladas previamente en

hilos largos y no muy delgados, para facilitar el proceso de triturado.

Vista N°05: Cortado de la papa lavada y pelada.




e Se reunen todos los trozos cortados y se empiezan a moler en una

moledora mecénica manual, hasta obtener una pasta viscosa color

mostaza.

Vista N°06 y 07: Proceso de triturado y extraccion (molienda).

e Obtenida la pasta viscosa se procede a reunir todo el contenido en
una bolsa de tela con filtro de malla y se coloca la bolsa en un envase
hondo lleno con agua hasta los % de su capacidad, y se le permite
reposar por 3 a 4 horas para permitir que el almidén pueda asentarse

en el final del recipiente.

Vista N°08: Proceso de decantacion




Transcurridas las 3 a 4 horas de decantamiento se procede a retirar
el agua superficial presente, teniendo precaucion de evitar eliminar el
almidéon asentado en el fondo, y se empieza a colar la pasta para
permitir que todo el almidén retenido no quede atrapado y se
aproveche por completo el material. Se deja reposar un par de horas

mas y se vuelve a colar una vez mas.

Vista N°09 y 10: Colado y retencion de la pulpa del almidon.

Completado el paso anterior se procede a recolectar con una cuchara
todo el almidén asentado en el fondo del recipiente, y se lo coloca en
un envase pequefio. Luego se expone todo el almiddén al sol por un

par de horas para su secado y eliminacién de agua presente.

Vista N°11y 12: Secado del almidén obtenido.




Como paso final se pone a secar el almidén en un horno a 80°C y se
la deja por dos horas hasta que se seque por completo, finalmente se

tritura la muestra ya secay libre de agua, hasta obtener un polvo fino

y listo para usarse en el disefio de mezcla.

Vista N°13: Triturado del almidon seco.




GENERALIDADES:
CONCESION NO METALICA “FUTURO INDOCHE”, ZONA DE EXTRACCION
DEL AGREGADO FINO.

Vista N°15: Zona de extraccidn del aareaado fino (arena).

e Ubicacion Geografica: Concesionaria no metalica “Futuro Indoche”,

ubicada en la Regién de San Martin, provincia de Moyobamba, distrito
de Moyobamba.
e Coordenadas UTM (WGS84):
Este : 275004.00 E
Norte : 9330668.00 N
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